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УЖ ААВ Үй Ө ЛЖ ЕХ, АЛЫ Ki 5 E 
次 的 人 和 才 。 他 们 必须 在 本 门 学 笠 中 尝 握 坚实 的 基础 理论 和 系统 的 
PeR, RAAF FELA A ETRIE AE o 
这 些 要 求 具体 体现 奉 研 究 生 的 学 位 课程 和 学 位 论文 中 

O ， 喜 真 建设 好 研究 生 学 位 课程 是 研究 生 培 养 中 的 本 要 环节 。 为 
Je, ATR RERE ОРД ТИ АЊА А ИЕ Р, 
主要 是 公共 课 和 一 批 新 型 的 学 位 课程 的 载 学 需要 。 控 材 作者 部 是 
о 35:38 ЕНАЕ КА тј бил Ж. 

КЕНИИ, 
БОБАН ОВЕ АДА, ВАЖИО ВБ, ИЕ 
和 近 当 代 科 技 发 展 的 前 洛 ， 以 过 应 “四 化 ”建设 的 要 求 ; Жоқ, 4. 
注 襄 到 研究 生 公 共 课 程 和 学 位 课程 应 有 它 ЕВЕ, И 基本 的 内 
容 ， 是 研究 生 和 掌握 坚实 揭 基 础 理论 和 系统 前 专门 知识 斯 必 革 的 ， 
加 此 在 研究 生 教 村 中 仍 应 强调 突出 重点 ， 灾 出 基本 原理 和 基本 内 
È, ЗНА А ДНА ЊЕ, НЕНА 
度 ， 而 且 对 本 门 课程 有 较 大 的 禾 盖 面 。 

ПЕРИ ТЕЗЕ ПРЕ ПРЕ 5 а 
МЕЗЕ T Й 6914 83542 Ле и k y ал, БАЊА 4344 
图 这 祥 的 高 靶 次 载 科 系列， 水 平和 经 验 都 感 不 足 ， 起 点 与 错误 在 
所 难免 。 帝 望 通过 反复 的 六 学 实践 ， 广 泛 听 取 校 内 处 专家 学 者 和 
使 用 者 的 意见 。 使 其 不 断 改进 和 完善 。 
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西安 交通 火 学 出 版 社 
1986 212 月 


Ші 


前 


概率 论 与 数理 统计 是 从 数量 上 研究 随机 现象 规律 性 C 即 统计 
规律 ) 的 数学 学 科 。 数 理 统计 四 美和 量 于 从 试验 数据 出 发 来 认识 随 
机 现象 的 规律 。 随 闭 科 学 技术 的 发 展 ， 对 随机 现象 需要 认识 ， 数 
理 统计 方法 越 来 越 广泛 地 放大 们 所 采用 。 今 天 六 在 我 国 “ 四 化 ” 
建设 中 ， 数 理 统计 已 应 用 于 物理 、 化 学 ， 上 生物 、 工 业 、 农 业 ， 医 
学 ;管理 等 各 个 领域 。 

目前 ， 在 高 等 院 校 中 大 部 分 工科 专业 的 研究 生 都 要 学 习 数理 
统计 ， 甚 到 对 某 些 孝 业 的 高 年 级 本 料 生 也 开设 此 课 。 

编者 普 多 次 对 工科 各 专 亚 研 究 生 讲授 过 数理 统计 。 在 讲稿 的 
基础 上 ，1985 年 编写 了 数理 统计 讲义 ， 并 在 西安 х 研究 生 中 
试用 ， 启 经 修订 和 补充 写成 本 书 。 

工科 学 生 学 习 数 理 统计 ， 要 求 正确 理解 基本 信念 和 原理 ， 能 
Ниуе. Ви, ИИ, HT 
Жа, ЗЫН. ЖЕЖ, ИХ 
作 直观 解释 ， 删 去 较 长 的 数学 证 明 。 

本 书包 撕 的 数理 统计 内 容 较为 全 面 。 统 计 推 斯 是 数 迎 统计 的 
核心 。 本 书 讲解 统计 推断 时 。 采 用 先 讲 参 数 点 估计 和 区 间 估 计 ， 
青 讲 假设 检验 的 方式 。 这 种 方式 的 优点 是 两 部 分 内 容 比较 均衡 。 
在 内容 的 选择 上 ， 尽 量 选 取 工 科 各 考 业 用 得 较 多 的 项 目 ， 例 如 正 
交 试 验 设 计 ， 一 元 非 线性 回归 ， 多 元 线性 回归 等 。 另 外 ， 为 了 节 
省 篇 司 ， 把 有 些 容易 掌握 的 方法 放 在 习题 中 ， 倒 如 简化 计算 公式 ， 
的 推导 和 应 用 。 为 使 读者 便于 阅读 ， 书 后 附录 中 摔 要 介绍 了 概率 
论 的 基本 知识 。 

本 书 应 用 性 较 强 。 为 了 培养 学 生 运用 统计 方法 解决 实际 问题 
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898 71, н ЕУ НЕМИ В 555324, ЗЕН РШЕ 
HIH Вон, ня, БЕТ НЕИН 
帮助 的 理论 题 。 书 后 附 有 习题 答案 。 

编者 希望 把 本 书写 成 一 本 便于 教学 也 便于 自学 的 教材 。 要 求 
”读者 具备 工科 高 等 数学 和 概率 论 基 本 知识 。 

本 书 中 图 与 表 采 用 的 詹 身 是 以 章 作 区 分 的 ， 如 图 1-2 表示 第 
一 章 第 2 图 ， 表 2-3 表示 第 二 章 第 3 表 。 公 式 编 号 是 以 节 作 区 
分 ， 如 式 (1.8) 表 示 414453 R, 而 不 指出 所 在 的 痘 。 

A PIRAN 40 学 时 。 对 高 年 级 本 科 生 ， 可 以 册 去 打 星 号 
жк, #8 32 学 时 。 . 

ЖЫШ ИЕП ИЕНА ЫШ, ЗЕН в I ШИЕ 
Ж. 

本 书 由 西北 工业 大 学 朱 言 堂 同志 审阅 ， 并 提出 了 很 多 宝贵 意 
见 。 在 编写 过 程 中 我 校 张 文 偿 周 志 提出 了 不 少 有 益 的 建议 和 意 
见 ， 周 家 良 同志 看 了 部 分 章节 并 提出 意见 。 本 书 的 出 版 得 到 西安 
交大 研究 生 院 和 西安 交大 出 版 社 的 热情 支持 和 逢 助 。 谨 此 一 并 至 
is, 

本 书 的 姐妹 篇 一 随机 过 程 ， 不 久 即 能 问世 与 读者 兄 面 。 
十 于 编者 水 平 所 限 ， 错 误 之 处 在 所 难免 ， 改 请 读者 批判 指 
正 。 | 


% Ж 
1986 ЕТ Д 


引 


中 


ЕВА, “统计 ”…- 词 通常 是 指 收集 责 料 ， 登 记 数 据 ， 
BREH IHARRA. Ai BAEAN T 
统计 汽车 绅 产 量 ， 可 以 把 某 月 的 日 产量 画 成 图 表 。 进 而 计算 票 计 
数 ,百分率 、 平均 数 ， 从 而 得 到 月 产量 .各 天 日 产量 所 占 百 分 率 , ЭГ 
均 日 产量 。 这 是 带 有 人 金 局 性 的 统计 。 如 果 研 究 的 对 象 比较 庞大 ， 
全 局 统计 比较 困难 ， 可 作 户 部 性 统计 ， 即 可 先 简 缩 数据 ， 然 后 象 
上 面 一 样 ， 对 于 器 要 的 指标 作 一 些 计算 。 

下 面 考察 一 种 局 部 性 统计 。 例 如 ， 为 了 对 一 大 批 产品 进行 质 
县 检查 ， 将 每 个 产品 分 为 一 等 、 二 综 、 次 品 。 如 果 采 用 全 部 逐个 
检 坦 的 方法 ， 费 时 费 工 不 合算 。 为 了 节省 时 间 和 费用 ， 可 以 采用 
抽样 检查 的 方法 ， 邯 从 中 随意 地 抽取 一 部 分 进行 检验 ， 然 后 根据 
这 一 部 分 产品 的 质量 情况 ,人 分析、 推断 整 批 产品 的 质量 。 特 别 是 
对 于 试验 具有 破坏 性 的 质量 检查 ， 如 灯泡 海 命 试验 、 炮 弹射 程 斌 
验 等 ， 必 须 采 用 抽样 检查 的 方法 。 抽 样 答 查 法 要 求 用 较 少 的 数据 
比较 合理 正确 地 推测 整体 情况 。 从 整体 中 随意 地 考察 一 个 局 部 ， 
而 由 此 局部 分 析 、 推 断 蒜 体 情况 ， 是 数理 统计 讨论 的 主题 。 

数理 统计 包括 两 个 方面 内 容 : 一 个 是 怎样 合理 地 搜集 数 
据 一 一 抽样 方法 ， 试 验 设 计 ; 另 一 个 是 由 收集 到 的 局 部 数据 怎样 
比较 正确 地 分 析 、 推 断 整 体 傅 况 一 -一 统计 推断 。 当 然 ， 对 不 昼 的 
抽样 方法 、 试 验 设 计 ， 采 用 的 统计 推断 方法 是 不 同 的 。 本 书 主 要 
讲述 统计 推断 。 

鉴于 数理 统计 中 局 部 歼 据 是 从 整体 中 随意 地 抽 得 的 ， 带 有 和 隧 
机 往 ， 所 以 数理 统计 以 概率 论 作 为 理论 基础 。 然 而 ， 概 率 论 中 -- 
些 基本 量 { 如 随机 变量 的 概率 分 布 、 数 学 期 望 、 方 差 每 ) 怎 样 用 试 
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验 值 来 确定 ， 虽 然 在 概率 论 教材 中 已 有 所 涉及 ， 但 对 试验 次 数 应 
取 多 大 、 和 精确 性 如 何等 更 深入 一 步 的 问题 没有 进行 讨论 ， 这 些 问 
通 在 数理 统计 中 将 会 得 到 解决 。 | 

| 数理 统计 是 一 门 应 用 性 很 强 的 数学 学 科 。 它 已 被 广泛 前 深 入 
地 应 用 到 自然 科学 和 工程 技术 的 各 个 领域 ， 如 物理 学 、 力 学 、 化 
Эр, жю, МИТ, TALAR., тии. ва. аа. Ж 
Ж. же. ЖЕ. КО, ОНЕ т НЫ 
作用 。 | | : ` 
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. 本 章 主要 介绍 数理 统计 中 一 些 基 本 术语 和 基本 概念 〈《 如 母 
体 、 子 样 、 抽 样 、 统计 量 等 ) ， 以 及 一 些 重要 的 绕 计 量 分 布 一 一 
抽样 分 布 。. 
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1.1 вй О 
| 所 研究 对 象 的 全 体 元 素 组 成 的 集合 ‚ ЖАЛЕЮ. ЕЕ 
中 每 一 个 元 素 称 为 个 体 。 | 

例 1 有 一 批 产 品 共 1000 个 ,每 个 产品 可 区 分 为 一 等 .二 等 、 
дот. БИП АЈА НЕ a А, 1000 个 产品 的 等 级 构成 一 个 
母体 ， 每 个 产品 的 等 级 是 个 体 。 | 

Ж? ЭЛЕККЕ ИЕН, 
Зе 0000 Edi, BEA 5000 Edi h ds Er НЕА ЕНИ 
ЊЕНЕ BEHRA А W KS RAE. ыза: 

23 Нити Иван, кн» 
жвавяв, Жж, 这 批 起 弹 中 每 一 车 的 射程 的 会 体 构 成 一 个 
母体 ， 每 显 炮 弹 的 各 自 射 程 是 个 体 。 

MAR, пати, 8НЄМОХЖ ИЛЭН ЛЖЖ Я, 1 
АК ни. ЖЕЙ 2-3, ЕВЕ ЖЕНИ 
虚数 :在 例 3 h, Бир НИШАН. ЕТ, щ 
ж ван кд, Вай“ 2 "еи, и О", В 
ФЕ Ж НИЛДИН А р, AF, HATERA”, 
ча", “0 ”的 集合 。 从 三 个 例子 可 以 则 由， 数量 捐 标 取 同一 值 的 

. 1 


元 素 可 以 有 几 人 个， 也 就 是 每 一 个 值 可 以 重复 。 母 体 是 一 -个 可 重复 
的 《 即 允 许 相 同 ) 数 的 集合 。 在 俩 1 的 1000 个 产品 中 ， 值 为 " 工 
#5 721 4-, (89427908 213 个 ， 值 为 “0 "的 有 866 个 ， 因 此 - 


н Ч 721 “ 21 3 “ ” 66 | 
де “278100 “0 " 鼎 J660。 从 数学 角度 说 ， 母 体 虹 


指 所 研究 的 数 晤 沸 标 可 能 到 的 名 种 不 同 数 值 的 全 体 ， 而 各 种 不 同 
数值 含有 一 定 的 比 窜 。 母 体 分 布 是 指数 量 指 标 取 不 同 数值 比率 的 
分 布 。 

和 母体 的 数量 指标 用 多 表示 。 从 母体 中 随意 地 取得 的 一 个 个 体 
Жи, похот, НИХ НЕЮ КИНЕ 
ЈЕ НЕКИЕ. Жїз 3 E BH y fs fr 2.36 
жрт 11491130), ANER ХЕН ЖОТАНЫ Е 


х | : | 0 
Е | 213 | 66 


1000 1000 


БЯ уз НЫ, ПХокжотъгне У 
相同 。 这 个 结论 具有 普遍 性 。 以 后 母体 数量 指标 与 相应 的 随机 变 
量 剖 用 下 表示 ， 并 不 严 加 区 分 。 母 体 分 布 捅 相应 随机 变量 了 的 概 
жә, НАЯ, жак. Элл ЖИШИЖ, НЕ 
53 5 ПУМИ ДИ НЕ ТЕ 15 РЈ ЮВНЛЛ Т НЫЕ, 

за, БИН ХИ ЕООНЕХ, ВХ 
分 布 和 数字 特征 采用 概率 论 中 随机 变量 的 相应 重 的 记号 。 和 母体 区 
МАЊЕ, УПАО КО ти), P(x) 和 了 (w) 表 示 。 
FAEERE, DTAP 中 的 二 只 能 取 屋 所 有 可 能 取 的 数值 
xz， уд (有 限 个 或 可 列 无 限 多 个 )。 母 体 下 的 平均 数 ( 亦 称 平 
均 、 均 值 、 ками), Белая BX. DX журх 

Сжохржж, АНЕ ыж ХЕ, 

ви ваја. Z, 31:11:53 #1218) 
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Ж. я, пошкан ыи, 它 可 能 取得 的 不 


同 值 的 全 体 "1"、“2"、“3"、“4"、“5"、“6" 构 成 一 
ва тазик анон ч. 
1.2 ты 


从 母体 中 取得 一 闻 分 个 体 ， 和 母体 中 的 这 一 部 分 个 体 称 为 子 样 
或 样本 .了 朋 得 子 样 的 过 程 称 为 抽样 。 一 个 子 样 中 每 一 个 个 体 称 为 样 
品 。 予 样 中 个 体 的 个 数 称 为 子 样 客 量 .表示 于 梯 时 通常 用 小 括号 括 
вх. 如 在 本 节 例 1 的 母体 中 抽取 一 个 子 样 (0，1，1i，2，0，2 
0, „ 1, 0), АО, 

каена жийи, тина 
ПАСА У АЕ НЕННЯ О. мине ЕЩ 
ки Ж 抽 祥 二 种 。 以 例 1 为 例 ， 从 1000 个 产品 中 抽取 
一 个 容量 为 10 的 于 样 ， 如 果 随 机 地 取 一 个 产 品 检查 后 放 回 ， 再 
随机 地 取 一 个 答 查 后 又 放 回 ， 家 至 取得 10 个 个 体 为 止 ， 这 种 方 
法 称 为 因 复 (或 返回 抽样。 如果 每 取 一 个 检查 后 不 至 放 回 ， 直 至 
ЖЗ 10 个 个 体 为 止 ， 或 者 一 次 抽取 10 信 ， 这 逢 方法 称 为 非 重复 ， 
(或 无 返回 ) 抽样 。 需 要 指出 ， 随 机 抽样 得 到 的 子 样 ， 所 含 样品 
ОКЕН, Иена ЕЕ НЕ, 

М.В k X Ri АИ ЕЕ ЛЕНТА о НЕВА ЗЕ ВЕ (X, , 
ХХ. МЕРЕЖА „ДЕШ S h EE, ЕН 
于 每 取出 一 个 个 体检 查 后 要 放 回 , НЕН ФОН АЖЖ, 
MAX, Хосе, X, ВА И, Нл, 
же а ЕЗЕШ АФР, У РИ: 21:87 
体 (《 即 母体 中 个 体 总 数 育 限 )》 情形 ， 因 每 到 出 一 个 个 体 后 改变 了 
ВЬ СЭ Ер ВОД ВИ ЗЕ ЕХ, Х,, An TATR 在 无 限 
母体 即 母 体 中 个 体 总 数 是 无 限 的 》 情形， 每 取出 一 个 个 体 后 并 
不 改变 母体 的 成 分 ， 所 以 随机 蛮 量 仍然 是 独立 同 分 布 的 ， 并 且 每 
一 随机 变量 的 概率 分 布 都 是 母体 分 布 。 

在 实际 情况 让 ,我 们 有 时 允 到 的 是 有 限 母 体 ,而 采用 的 是 无 返 

. 3. 


НЬ, ЖЕЗ, сы 2 па РЕНЕ У СВИЊА, 
ЗОВИ. пад пиех X... X, виж 


加 成 独立 同 分 布 ， 而 每 个 随机 变量 的 分 布 都 是 母体 分 布 。 | 
-> СИА Ху, о, Хр МАУ нат, На 
БЕДЕ Торе И ERER i 则 称 它 为 篇 单 随 机 子 样 。 这 补 
了 巴 样 数学 上 比较 容易 处 理 。 在 本 书 中 ， 除 特别 指 田 外 ， 子 样 都 是 
指 简单 随机 子 样 。 О 

ТВ(Х,, Хус, Хулан ЕН, халин 
88:3:::4:1:1-21:171:3-:1: 3 — НИИ (ара ЦЭЭР 
称 为 学 样 征 。 为 方便 起 见 ， 有 的 时 侯 子 祥 与 子 样 值 羡 可 统称 为 子 
样 。 . 
законна ғо), мт ОХ ков 
нат ЕЕ 
. EE ща мими щ.д .. 

在 母体 离散 分 布 情形 , ik BP Ik ЯЗ Рао PIX =. 
| БО i=l, 2, езе (有限 个 或 可 列 多 个 ) ， 则 子 样 的 概率 分 布 
Рае) е РА Хана, X sn rais ‚Ху=з. 
ш “Ра Реде P (2) 
ГЭЛ во паљена кил, 

нар. 
каракат, чиа јој WERN 


кже 

гал деле зе улке а): за а) 

对 应 平 随 机 变量 下 有 一 个 母体 ， 如 何 讲 抽样 与 子 样 呢 ? 如 果 
对 随机 变量 独立 重复 地 进行 %n 次 试验 ， 所 得 观察 值 为 一 个 简单 陡 
机 子 样 ， 那 么 ， 进 行 % 深 试验 观察 相当 于 进行 一 次 抽样 ， 而 且 这 
是 重复 抽样 。 鲍 部， 对 靶 射 击 一 次 得 到 的 环 数 是 一 个 随 抓 变量 ， 


„ 4. 


3 5745 07:11: 1-:12728:175- ЕНТ ВИ, ВВ 
7 个 环 数 构成 一 个 子 样 。 

1,3 ти» 

子 样 分 布 刻 划 子 桩 中 数据 的 分 市 情况 。 它 的 定义 方式 类 似 于 
ВЕ, ШИНЕ 种 形式 пука винова поява 
# ими. ` 

- wP sispa, AEMT: 

. 例 1 ЛЯЖЕТ, REFERAS ват 
Ë (0, 3, 2, 1, 1, 0, 1), 招 7 个 数 从 小 到 大 依次 排列 ， 相 同 
的 数 合并 y ВЯ. 


称 它 为 子 样 频数 分 布 。 频 数 是 子 样 中 各 个 不 相同 数值 出 现 的 次 
Жылы Ж; 
下 表 给 出 : 


02 茶 工 三 生产 一 批 锦 钉 。 人 中 抽取 200 个 ， 测 得 其 直径 
《 单位， 之 米 ) 。 所 得 数据 从 小 到 大 依次 排列 ， 相 同 的 合并 ， 可 
-点 得 到 子 祥 频数 分 布 和 子 样 频 率 分 布 如 下 ， | 


13.13113,14 | 13,18 | 13.20 13,23 13.24 | 13,25 13.26 


==: ша 333131: | 4 


0.015 0.010 0.020 


x ЖОС 13,31 8) 13.33 13.34 
| 6. | 7 


ми | : | = || = вт 
СЕ [Е 0050. 025 |9. 030 ! 0.010 0.025 [5.085 [0.080 [5,035 


x |13. 5513. 36/13. Е 88: 13.39] 13.40 [18.41 13. 42 


К « | 3 | в | 10 |1 ЕЖЕ | е 


频率 jo. 020 0. 015 0.030 0.050 [0.035 |0. ово |o. ср. 030 


х |і, аз |13. .44 13. 45|13.46113.47,13, 48 13. 4913. 50 


к г | efri] ЕНЕ 


ирэх |0,045 0,030 | 0.035 0.035 |0. 015 0. 0.045 | 0， 008 0. 030 


х (13. 13.54 (13.62 58 (13. 53| 13.54 | 13. 3.5513. 56 | 13. „5718, 58 


5 [ав 


频率 |0.010|0,005 0.005 0,015 0.005 0.005 | 0.005 0.005 


же ЕНДИ ЗАК, ЗРЕО ИХ УВЕ, 
X 1-3 


ORAI FREG уд, сз, ЖЕГИ БЫН в А 
НЕР, НЫ ОЗЫ НІН АЖ. 设 子 样 中 不 同 的 数值 为 
ХЇ, дао „27, НЯ СЭР АИИ н, ЖЕ << 


мө «ар, Н È m =n, 子 样 的 频数 分 布 可 用 下 表 类 示 ， 


二， 经 验 分 布 函数 ” 子 样 的 经 验 分 布 函数 的 定义 形式 上 类 做 

于 箭 宙 变 蝶 分 布 函 数 的 定义 。 设 予 样 值 为 (ziyzay……szu]。 对 任意 

实数 z， 子 样 什 中 小 于 或 等 于 x 的 个 数 记 为 me), ЕО 
Pyae 


则 称 KE) 为 学 样 的 经 验 分 布 鸳 数 。 经 验 分 布 函 数 给 出 子 样 中 小 
зачева МИНИ, 它 迹 挫 绘 子 样 中 各 种 数据 的 分 布 情 
я. 

经 验 分 布 责 数 与 分 布 函数 具有 相同 的 和 福 奸 : 非 降 性 ， 右 连续 
Е, (0—00) =0, Еа(оо)< 1 ВНЕ НН АН АЕ И 
证 法 相 局 。 

从 于 样 的 频数 分 人 容易 守 出 它 的 经 验 分 布衣 数 形 达 式 : 

| 0, Маса 


m 5 — 
w Мат 


т в | 
шинг-иын щ а 


Ж — ‚ы: | | 
F 并) 一 Е: езера, (В —1) 


它 的 图 象 类 似 于 离 数 随机 变量 的 分 布 函数 《 见 图 1-1), ви 
的 阶梯 形 函 数 。 在 лр 处 具 有 ВЫ ВЕТ, KE 


1-1 
643 在 便 工 中 ， 了 样 经 验 分 布 栈 数 类 达 式 是 
当 ж<0 | 
当 00201 


“ 


`x 


(т) = 1532 
ш2 


- 


= де Ча Че © 
ж 


03 
2>3 


其 图 名 如 图 1-2 所 示 。 


“图 1-2 


如 果子 样 为 m 维 随机 变量 ， 那 未 对 于 每 一 组 子 样 值 就 本 作 一 
个 经 验 分布 函 数 。: 如 此 ， 经 验 分 布 函 数 玉 #(%) 是 随 宙 量 ,. 考察 当 
НЭЭ Раса) а. ЖИ я, Ра) маи X< 

的 概率 ПОР (ж) Де (Х 20) 发 生 的 频率 。 由 切 
Келе, ЖЕЖ 820, 
шаР{|Кї(®у-— —F(x)|<e)=1 


Эд Р) ЖЕН К (а), BERNIE: 51 每 一 固定 
ж, ал АН, ИВ (5) Рао] <a влажен, миз: 
БЫН ДЫН, 4 1:315::227:5:34: 20:18:58: 87411:3-511-17 
Е) ЗЕЕ (о) КН, КН Ж ЛК x, 
аноним еккен РКИ F (z), 
Е Иона, ЖЕҢІН. В FJ 汶 科 在 1953 年 证 明了 
一 个 更 深入 的 具有 全 局 人 性 的 定理 。 

HHAH (W. Glivenko) 定理 当 见 -ceo 时， 经 вота 
-B FOET 395) ж ЗІР (о), БІЛЕ в2>0, 
ШаР{. sup. „ТРЗ Ес) |< в} =1 


ЗОВ 1059 “сар” Кл Е. (ъл | 
ЛЯНЕ Н T ЖИЕ ЖАРЫН, ФОН, НЕНИЯ 
论 ， 对 任意 给 定 的 很 小 正 数 з, Чо КН, { sup 15508) 


一 矿 (z)|<e} 评 大 概率 事件 ， 即 对 所 有 z, | )-23(2)| <a 
是 大 概率 事件 。 志 实际 推 吴 原 理 , 一 次 铀 祥 后 此 事件 必定 发 生 , 因 
而 可 用 一 次 抽样 拓 获 得 的 丈 8&Cz) 近 似 于 百 (z)， 这 星 的 近似 对 z 
是 一 到 的。 需要 指出 ， 这 斤 要 求 % 很 大 ， 也 就 是 说 攻取 的 是 大 子 
样 ( 容量 大 的 子 样 》。 

三 、 直 方 图 “母体 的 数量 指标 可 分 为 离散 量 和 连续 最 二 种 。 
离散 星 是 指 它 只 能 取 少 限 个 或 可 列 多 个 数值 ， 例 如 进行 站 次 贝 努 
里 试验 ， 素 件 4 发 生 次 数 只 能 取 大 于 等 于 堆 且 小 于 等 于 六 的 所 有 
整数 ， 叉 如 每 匹 布 的 症 点 数 只 能 到 非 负 整 数 。 连 续 量 是 指 它 能 取 
某 个 区 间 中 任意 实数 入 ， 如 长 度 、 面 积 、 温 度 等。 

对 于 数量 指标 为 连续 量 的 母体 ， 它 的 分 布 通常 可 用 分 布 密度 
Ж, УЮН "ER 需 用 个 方 图 表示 。 在 母体 分 布 密度 图 . 
中 ， 一 个 区 闪 上 的 曲 边 梯形 面积 表示 此 区 池上 数据 的 比率 ， 同 样 
我 们 要 求 子 样 的 直方 图 在 一 个 区 间 上 面积 等 于 此 区 间 上 频率 。 下 
面 通过 一 个 例子 具体 介绍 直方 图 的 作法 。 

例 4 ”在 例 2 Фатава-и, 200 та 
值 ， 最 小 的 是 13.13， 最 大 的 是 13,69。 现 在 把 它 们 分 成 12 组 ， 
每 个 组 的 区 间 长 度 取 0.05。 每 个 组 的 区 闻 长 度 称 为 组 距 ,区 间 的 
由 点 称 为 组 中 值 。 分 组 后 频率 分 布 和 频率 见 表 I-6。 需要 指出 ,在 
取 各 组 端点 的 信 时 比 原来 数值 小 数 点 局 多 取 一 位 ， 即 实际 测量 读 
数 小 数 点 后 取 二 位 ， 而 端点 值 小 数 点 后 取 三 位 ， 且 到 最 后 一 位 数 
字 为 5 。 每 一 组 的 锥 坐标 取 为 

Ж 定义 在 -odece МИХ Қо. ШЙ ЕЙ ФЕИ 
一 个 ， 这 个 最 小 的 上 界 称 为 1(%) 在 一 oo<ie<eo 中 的 上 确 异 ， 记 为 зор 72). 
пи. Ж вир „Райха, ШЇЇ ГЭЭХ z ñ ГС). 
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人 


各 组 范围 。 | 组 中 信 | 频数 | иж | EDEA 


13.095—13,145 | 13.12 | 2 0.010 | ГЕ 5 
13.146- 13. -13.195 | 13. 17| _ 1 : 0.005 0.1 


| 
13.195—13 -13.245 | 13.22 8 | 0:04 | 0.8 
| а _ 
| | В 


13.245--13.205 | 13.27 | 17 0.085 | 1.7 
13.295—13.345 | 13.32 | К | 9,135 | сат 
13.345—13.395 | 13.37: 30 | 0.150] 3. Е 
`13.395-13.445 13.42 | 37 | 0.185] 3.7. 
13.445- 13 495 | 18.47 | КИ 135 | Плат о 
13,495—13.645 | 13.52 | 28 700428) 02500 
13.545 一 13.595| 13.57} м ово пл о 
718.,598--13,648 | 18,621 т. 70,035 67 о 
13.646- 13.695 | 13.67 | 2 | 9.010 [02 

Ж 1-6 | 

g жы ы 


画 出 图 象 《 见 图 1-3)， 这 种 图 象 称 为 直方 图 。 Л Н--14 857 
构成 ， 每 一 矩形 的 底 边 是 一 个 组 ， 而 高 取 相 应 组 的 级 坐标 ， 因此 
每 块 抵 形 的 面积 等 于 相应 组 的 频率 。 直 观 上 看 ， 这 个 直方 图 的 形 
ЕМ РЕД ЋЕ. 
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үн 1-4 . 
ами, ВВ ЊЕ E, К ШТ ШИНЭ, 
ІНІН ҒЫН ДЕМИ У: а, 可 作 分 点 ба» 644; лэ 
w《 各 组 组 中 可 以 不 相等 ) вија, WAAR 为 左 开 有 
НЕН, РНЕ БС а, (Go оу], (а-,, 44, 子 样 值 落 在 


各 组 中 的 频数 为 mu, тата пи, FERRA- H, На, e 


” т” 
ы. онаа, PERLI ини 
С И ИЕ РИЙ РД И РТА ДЕ МЗ, 
见 图 1-4。 设 繁体 的 分 布 密度 是 了 (2)， 向 子 样 直方 图 与 分 布 密度 
«18. нв . 


关系 如 何 ? 下 面 作 一 些 数 学 上 不 太 严 格 的 解释 。 和 母体 数量 指标 落 
ER РН (в, , 6] ЖО ` | 
|” (өз 
k= 


Y n BAN НИН аи hiyo ie pitina, ЖИЕ 
ДНЕ, EREHE hE BURET SEE 
жін казалы, En AA ананас 
然 组 数 增多 у, 二 方 图 您 接近 分 布 密度 зна. 
14 ФИНЕ | | 
FROMEN EAN UT Pt rh ИЕНЕН ен, ил, 
ЛТ ИЛӘ. КНР, | 
‚ЗВОН УМ: Е3 Олио yz) 可 定义 


5514 в- Да 

1 ; 
ва .--3 m-i а-в 
АКИ а-Ма 
зекифов ТА 


_ жюн САРАН. WXL 
в- 13 п-в С 01-228489) 


СРЕ ОН в, ИУ, конил. 
ашық АР АННЕ, ПЖ 
标准 差 刻 划分 获 特 征 。 

当 子 样 用 频数 分 布 给 出 时 ， 有 


“29+ 


тижвсво 2-1 рын 
Р 14 14 = 
T РЕЛ шан уты 2 
| +-1 | т | 
ТЕРИШ a= 
(41-53 


ЕВРО 6, 
例 5 MERRIER RA 50 的 子 样 ， 其 频数 分 布 为 


14 
TA” 
1.4 
ГЕ 


анар = ТЕРІЛЕРІ 5-8х7--14х19)--5,76 
子 样 方差 at аба +1252 В 614108) 


—(5.76)2 =9.91 


РИК ЈЕ ФР X... X.) + 3 ПАЈЕ Ба 
ЋЕ < 随机 变量 КЕМ ` 


зе Х-1 рх, 


=; 
т, 
Е ВОВ maiS хох, Xy 
HEHE НИНУ и, УЕ ot, НИЕ Ж, 


. 14 >» 


щл ооо НКЕ и, ШАНЕЖ а>?, 
наР( | Х-и!<е) =] 


此 结果 表明 多 很 类 时 可 用 一 次 抽样 后 硕 得 的 子 样 平均 数 互 近 似 于 
Ж ЫН р. 

ХХ, ЖИВО ЊЕ 2) Х НЕМ 
ж во, нса СЕ 1 5 x; 一 
ХЭ фр EX из 02080, ВРЕ 8290 

ШаР(185-о2|«с6)--1 
ШО n ВК ЈН ЖЕ Ја РЕНО ЕВЕ ИЕ ви 
方差 0:。 | . 
=, чир ГЭ Ч ЛАРРИ 
>, Arin rakita, | 

上 内 母 体 中 抽取 一 个 子 样 ， БАНА 21.095 гута 把 入 个 数 出 
ЛЭХ ЭВЭР), КОН «аа то ПЕЕ (Ха, Х., 
oX.) 是 mn 维 随 机 变量 ， 怎 样 拒 它们 由 小 到 大 进 行 排列 呢 ? 下 
М РИ, 

ив Анада ЛЕН 5 FE XX X, 
ХӘН АН Е-Е ни, Т ПЕ ¿N 到 大 依次 
HASERA: 再 抽 一 次 样 又 获得 一 组 子 样 值 ， 亦 由 小 到 太 依 
次 排列 ， 等 等 。 把 由 小 到 大 依次 排列 的 数 信 ， 看 成 新 的 随机 失 诅 
”的 试验 值 。 昼 如 


注 Т, АИТ С, оре lim ҮүзсС, REMAR RKA E: 
(DE рупа =6, АП plimYy,z=C2, (2) # р limf, =C, plimZ,=4, WJ 
Te ">= =_= ">> 


plim(Y.—Z,)=e—4, 可 参看 参考 书 ( 2 38309, 2681. 


: Kis Х.; Хх, Хх. № 
ЕВЕ 2.1, 2.4, 1,8, 1,7, 2.3 
©- 2.5, 2,1, 1,9, 2.0, 1,8. 
2 1.6, 1.9, 1,7, 2.0, 2.1 
依次 重 排 后 (0)， Хе», Ха» Ха» Хау 
1.7, 1.8; 2,1, 2.3, 2.4 
1.8, 1,9, 2.0, 2,1, 2.5 
1.6, 1.7, 1.9, 2.0, 24 
ЖӘЕ BB h EX y Ха Хо Хо, Со) 的 三 组 试验 值 ， 
ВХ Хо, Хо Хо Хо Р НХ,,Х.,Х.,Х,, 
X, ЕЛЕЕ,» Б, ЖЕНЕ 按 由 小 到 
KAKERA, ЕН Е ЕАН НОН АО, 
一 般 地 说 ， ЖЕРЕХ, Хн, ХЭН 21,24; чел 
ОДК КЕНЕ Ө n МІВ връв, ^^, бы» 这 里 Дуу 
ео ЖЖ Ха), бау, ТА ЖЕНЕ Хо), Аа» 
ОНИ UR Хо Жао Хо ЖЪВ X, ХХ 
ЯД ВЕ ВЕЧЕ), furtas" а И ЊЕ Бий. 
ЛЕ ГЕНЕ ЖЕ Б ИЕ ВЕЗЕ ВЈ ЕУ. ЗЕРЕН z, +з Сз 
х, ВЕНА ХЭРЭГ ЈСО ИК и 
пт) эж = 


Жез. uy өл жЖ 


боза ЛАН ЗИ ota = ze 的 正中 间 那 个 
数值 Мож, УНИЖЕНИЕ 


те = 


в тинвиовакниян 


H яя» . 
ЕГЕУ x. 当 цэ Сианан ТВ 
1 ах 


щек ЕНТ, АН ВЕН Хан. 
. 16. | 


— ` 


Ге > 
АНЕ | 


К-то-газт шах БЭР, min. T 
<т 


попе итик ва вина. ҮМЯОСГ БНН ` 


ИЕ. 

Т нта, 2,0,2,1, 3 ,0 接 由 小 到 大 重 排 得 0， 
0,1,2,2, 8, TREAN эг 2, ЗЭВ Н--3- 0 
- 8, 


子 样 值 3 ,1 ， ‚8,1,4 按 由 小 到 大 次 序 重 排 得 1，1 
4,4,8, тше me=4, РЕ Бев—1=7, 


Tie hira РЕНИ ВЕР ЊЕНА 66 TERERAA 


的 位 置 特 征 ， ТЕНИ ЕСЕ, вир инв. 
` эм ре БЕ X,,X,, ДА x, Hh, FH Ха» Х ау»" 
X а ВЈ ЛИ УРА, РЕРИХ 322 FJ Я 3529 


в = - 
же у SAAR 


E= Хо- хы mar Xir min Х, 


<< 

ТЕТЕ, ТЕО. тиш. ЕЖ, ТРЕ 
ВРХ Ха =, X, РОЈ БА Ж , ЖИ ЕЕ РРА 
Хо, ХЛ, ЭХ ЫЫ жө, ИК 9 Х,, 
X,, КОЖИТЕ. п. БРЕ РЕНЕ ВА ТИ, ХН 


ТЕЛЕ котвата N(n,ot)), — СК, 


"3 


一 ?号 都 不 是 统计 量 。 统 计量 部 随机 变量 ， 它 的 概 这 分 布 称 为 


抽样 分 布 。 在 一 次 抽样 后 获得 子 样 值 #1,24，…,z.。 那 襟 .g(x1s 

лу “ел уты, мана Аден ГЭЭ 

的 某 种 信息 ， 可 用 以 对 母体 的 某 项 性 质 作 统计 推断 НЕЕ 
=. 17 . 


均 数 可 用 以 估计 母体 平均 数 ， 子 样 方差 可 用 以 估计 母体 方差 。 
计算 抽样 分 布 可 用 概率 论 中 求 随机 矢量 函数 的 概率 分 布 的 方 
> 上 


Ха 


82 一 些 常用 的 抽样 分 布 


， 本 节 主 要 介绍 三 种 重 费 的 抽样 分 布 一 一 分 布 、# 分布、 
分 布 ， 它 们 在 作 统 计 推断 半 经 常 被 用 狼 。 在 此 之 前 ， 先 介绍 正 态 
母体 的 子 样 平 均 数 肥 的 分 布 。 


2.1 ЕЖЕ 41-12 
定理 1 ХХ. МЕ B| y H BE 8, НА 


ШЕЖЕ ИЛЕБИ N ро) ЗЕ Х-2- Б.Х) RAE 
2 
СЕ 2. 
зэв, НЕЖИН Хх, MAESEN, l 


因子 二 所 得 到 的 下 也 是 正太 变量 。 又 


4-1 


1 na? 
ni 


рх=в(&$ух,)- 
ВАЛОА (и, 4), 


2.2 X: 分 布 | 

Em X,X,X. 是 独立 同 分 布 随 机 变量 ， 而 每 一 
个 随机 变量 服从 标准 正 术 分 ВУ (О, 1), MERER хе + 
ХФК 的 分 布 密度 是 


. 18 • 


f(z) = КЕЗ (2.1) 
0 ‚ х0 


жир (PR йин ний, ЗАВОИ B B л 8) 


X? 分 布 ， 记 为 Қа), НИЖЕ x: 简称 xy" м. 

证 明 ”如果 采用 控 定义 计算 х 变 和 其 的 分 布 БЕ 数 的 方法 ， 将 
涉及 nn 维 空间 际 域 上 的 积分 。 为 方便 起 见 ， 这 里 采用 数学 归纳 法 
进行 证 明 。 

当 n=], А, МУ 


由 于 33 的 数值 是 非 负 的 ， 当 y<<0 时 ， 它 的 分 布 密度 f(y) 一 0。 
Хх ута? 在 z<0 812790 中 分 别 是 单调 降 与 单调 增 的 ， 
所 以 当 W>0 қ, 13 МАНЕ 


fDi ври РАМО 


И (2.1) Me 
ї тай О.А, H PSX Xito кА Н> 
布 密度 是 
1 * , --Ж. 
-E га д* e 3, х>0 
Газ-4 (3) 

Ü » #0 
n=k+1 ву, P(X А ХХ, 由 于 zt мия 
是 非 负 的 ， 当 w% 和 0， 它 的 分 布 密度 a=, 


‚19. 


эң >, 分 布 密度 


f(z) 
ГЕЕВ ҮЭ аттау oi Ea 
фит Ули 1 Í Ё за Ч ” 
Ч 一 ch 
21 T(E) 
-ry 1 в(5 , 2) 
арену" + 


зэв в (брз зак 


шэнэ 

ВЕЕ (2.1) ный 
成 立 。 定 理 证 毕 。 

和 好 分 布 密度 图 象 见 

图 1-5, РН т ДХ + Fj 

· житжи, ЖМТЭ 

а (03а 1), F 


је Хат) 


+ 20 . 


Г. Кстзбт-о 
е 


则 称 12(0)) 5: X: 分 布 的 上 侧 分 位 数 。 它 的 数值 可 查 附 表 3 。 
Xx: 分 布 具 有 下 列 性 质 : | | 
1. Вет, Пі? 
这 二 个 式 子 可 由 分 布 密度 表示 式 (2.1)， 用 数学 期 望 пле 
的 定义 分 别 计算 得 到 。 然 而 ,这 里 采用 zt 变量 的 定义 进行 计算 。 
事实 上 ， 


773 == > 1 i= ~ 19 = ч ‚== 
ие Е д х= а ЕХ {= > рх, т 
а тіс а] чал 3 
| Dz =D = ха] È DX т 
ЕВА в 
pxXi=E8Xi-(BX1iy= Z| dl 


! 一 3 一 1 一 2 

22 设 二 个 从 变量 壮 和 怒 相 互 独立 ， ва, ТЕ 
自由 度 m, 和 wy № ХЕ: ван Я, И СЖ, 12 
个 性 质 称 为 X: ЖЕГП. 

ЗЕЯ $ Zerit, KFZ, 当 240), 
如 的 分 布 密度 

| е) -<0 | 

利用 求 独立 随机 变量 之 和 分 布 密 麻 的 卷 积 公式 ， 当 РФ Z 
的 分 布 密度 


Ка) 
z 1 Moj 1 тєн, EE 
一 | — gè? gE” 一 3 477% dr 
Мад тар 


.21. 


РЕ Р т; 


ІЗІ 


证 ЈЕ, 

进 一 步 可 以 得 到 mn 个 相互 独立 的 йг тла жа. 
它 的 身 由 度 等 于 各 个 O 变量 相应 自由 度 之 和 。 

3, REPERA RA НЯ m ñ 22 Ут, MU {Ей Н 


т 18 


1 2. 
ве ы ег еа 


ЕЕ 


比 性质 说 明 % аа ; 


= 很 大 的 23 分 布 近似 于 正 态 分 布 W(n ја). | 
事实 上 ， 由 于 自由 度 为 m 的 ERX n PL 独 立 标准 

正太 变量 X Xo с X, ЮЖ, ХХ еее 

XR ВИ ХК Ха 是 独立 同 分 布 的 ， 乔 用 中 心 极 隐 


定理 ， 与 经 标准 化 后 得 到 的 世 字 于 (利用 性 质 1) 的 4 тр, Мп 
оо ву а ЕН iF 5 ЭУ (0,12), ХИН, 
. 22 + 


ЖИН 3 中 ， 当 n>45 В, дажа) нож, (зуй! 
数值 。 此 时 可 以 利用 竹 质 3 ЖЫТ ЖИ. ВАА Еа 的 x? 
分布， 由 上 侧 分 位 数 定 X， 000 0- | 
нэ РЕ риа 
ри | 
о, PE XE Cm) — mn 


М” к = 


ғ-да, ЖАЛЫНА Т Жа. кажи (9,1); 


者 “服从 标准 正太 分布 六 (0, 1), нтажна, на: 
ШЕ ЖИНИ 
PU ри} =a 
Ки» ЖЕ на УЖЕ тежи. 
ВЕЗЕ, ЖҮЗ. Е 
РР и} ва 
比较 得 | 
МО s 
所 以 
#1 (пусна + Ул ча | 
例如 ， 要 求 (120) 的 数值 H «=0.‹ 05, анж 
пива == 1,646, Ж) В.Е 
| а „(120 120+ /IX IDD 1 1,645 --145,5, 
2,3 2248 
. .定理 3 К ТҮҮЛҮ? 1), 随机 变 人 
FIRA НН, НХЫРЖ НУ, И 


* 23 


的 分 布 密度 为 


ry) дер 


ре +) E ocio (2.2) 


ту 


这 种 分 布 称 为 自由 度 为 天 的 上 分布， 简 记 为 n, “Ë 亦 称 为 学 
生 (Stadent) 分 布 。 这 种 分 布 首先 被 科 萨 德 (Gosset) 所 发 现 , 他 在 
1908 年 发 表 关 于 此 分 布 秀 论文 时 用 学 生 作为 笔名 。 随 机 变量 卫 简 
ATEM. 


ШИ 令 和 =W/ 天 ， 先 计算 了 的 分 布 密度 f(x), 事实 上 ， 
5г>он, ZABER 


Ғ.ау- рува} ацан Ғы) 


нЕ, 分 布 密度 
- . | 1 ~ в 2а. 
ўба) felna ата жил ) T Раа 
сы | 
1 s n-i - Вт. 


= 

2" г(%) 
显然 ， 由 于 名 的 值 是 非 负 的 ， 所 以 当 го М, Р (0) 0. 
ш Pk su, ЖТ =, 利用 独立 随机 变量 之 商 的 分 布 窗 
度 公式 可 得 到 的 分 布 密度 为 “ 
OMAGA 


+ 24. 


1 n 
И 
ж +2 г. 
Мин ний 1 КЕН үз” l "du 
Vn2 p/e enti? n+? i 
= рш" ыыр чу 
“ад г го (mot #2) " 


i 分 布 密 度 图 象 匈 图 1-6; ЫШ НИН ШЕН. HF 
(2.2) 式 中 的 阔 数 是 偶 隐 数 , 扩 以 4 цайх увело, 现 
| FEHI эсэн БЕНЯ, | 


. 25 • 


дийн ГЕНЕР. НЯНИ, S п оо 
` ЮАН ЖЛЕ Ж ОЕ ЯН Е. | 


иитажна(ока< .), FEER LON 
Г. Идва | 


JEE i, (n) 为 二 分布 的 上 俩 分 位 数 ， 它 的 数值 可 查 附 #2. 
ко 88, ЗІЛА Ни өөд AE 808 81628 1.00 的 近似 值 ， x 
际 上 此 栏 娄 信 是 从 标准 正 态 分布 获得 的 。 — 

2.4 Ефя 

Е 没 筷 和 三 分别 服从 自由 度 为 mw ， йг. ВХ 
与 了 相互 独立 ， 则 б. 


L: 
的 分 布 密度 为 = 
. (= +, эс, а 
ко (ге (бг = 2)? (аа) „> 
Е 0. . ЮУ 


» 26. 


这 种 分 布 称 为 第 一 自 重度 为 9， 第 二 自由 度 为 2, МЕ 分 布 ， 或 
(йй З\Р Ө, Е шил иш қ Е 
RE.. нв 


{ЫЕ 人 -区 工人 二 


0 А 0<0 
H P= Асер? ш 270 В+, 
ЕТТІ 
“ко хөхөрсөн 


п| Ba 


m За $ ` | 


Г ЛЄЭВ %-а уз, 3 do 


терке» ) (өш) 


„тт. 


显然 ; ОРЕД» ЖОЙ zsc9 BP, /(а)=0, ЯНЕ, 5. 
о рањива ТТ, ВУ n REAR 
ШЖ, BAPAE AKAL), FEER Р.С, n) о 


Г. ҚАУЫЗЫ 
Е (ка, ny 


тээг” 
РИ. ЛЕ ЕЗЕН АЭРО), | 


тж 工 腿 从 分 布 Fm у); ні, А 


4 Ум ТЕ 
| 5 и 
立即 可 以 得 到 。 им 


` 1. НН тантана аа 
分 别 为 92，94，103， 105, 196 C 单位 : вэ» жен Ут 
FENH. | 

` 2. хэврййлил q арен, биа 


ЕЕЕ 


ИГ | 3 в | 36 


| 
- l. -= — -- 一 一 - ——-. 
ЭГ” | 8 | 40 | 10 | 2. 
ик 与 子 HE, ЭНЖЛЭ БО 2, 
О 子 样 平均 数 和 子 样 方差 的 简化 计算 如 下 : пен ус 


Энэх UPARA ADAH 52, fE 变换 = танг 得 
到 ноеви 9 和 方差 为 汪汪 ao 


3 
4. 对 荣 种 混 弟 填 的 抗 压 强度 进行 研究 ， 得 到 它 的 子 祥 的 下 
列 观测 数据 ( 单位 ， 磅 /英寸 : ): | 
1939, 1697, 3030, 2424, 2020, 2905, 
- 1815, 2020, 2310 
ЖЕНГЕ КИЕТ И ЕЗ 917523, AER y =>, — 
2000, 青 计算 0 与 sb, ЖЕНЯ з 题 中 的 公式 获得 fari 
数值 。 | 
5. 在 冰 的 溶解 热 OE 究 中 ， TIE, 720 южжщос 
的 水 所 需 热量 ， 取 13 块 冰 分 别 作 试 验 得 到 热量 阔 据 如 下 = 
79. 98, 80.04, 80. 02, 80.04, 80.03, 80.03, 80,04, 
79.97, 80, 05, 80,03, 80,02, 80.00, 80.02 
| WAER у= 10002, — 80) РИЕНЯТЕ ЕН 数 和 子 祥 
方差 。 | 22 | 
6. 容量 为 10 的 子 样 频数 分 布 为 - 


试用 变换 y= IG — 27) 作 简化 计算， ЖЕ нз: 的 数值。 
7. 下 面 是 100 个 学 符 身 高 的 测量 情况 (以 厘米 计算 У 


л 29. 


`178—182 ` 


— he 


— 
аш 各 组 取 左 开 有 闭 区 间 

знята (各 组 以 组 中 伪作 为 + + ak 
ӘРЕ 
а. намени IS MPR - 241, эл, 0, 
-0,1, 1.2, -4, 2.22, 2.01, 1.2, —0.1, В, 21, ра, ПА 
试 写 出 这 个 子 样 的 顺序 统计 量 ， ERETTE OTEN 如 果 再 抽取 
一 个 样品 为 2.? 构成 一 个 容量 为 -14 的 子 样 ， 求 子 样 中 位 数 。 
229, 从 同一 母体 抽 得 的 两 个 子 样 ， 其 容量 为 т, Не» 已 经 
分别 算 出 这 两 个 子 样 的 平均 数 X, 和 Х, теле ё1 和 sio- 
现 将 两 个 子 样 合并 在 一 起 ， Яа па та 的 ка E 子 样 的 平均 
Ж УЕЛ, Ат | 

10, 某 射 手 进行 20 次 独立 、 пана, же? 的 环 数 | 

如 下 表 所 示 : | Н О, 

ДЕ“ | 10 | 9 | т 1 реја 
ЖЕНЕ | Л |», 1 4 Ел 2 
试 号 出 子 样 的 频率 分 布 ， 再 等 出 经 验 分 布 函数 并 作出 其 图 象 。 

11, 利用 第 了 题 中 数据 作出 学 生 身 高 的 子 样 直 方 图 。 
12. 8Х,,Х, - …, 玉 .是 参数 为 入 的 泊 松 分 布 的 母体 的 
стан, X жр, АЖ EX 和 DZ, | 
设 Хун „Х., ARACI 13851532 ЕЈ gz 
кюн, 试 求 子 祥 平均 数 的 均值 和 方差。 оо 


‚30 «+ 


и. ЖХ, R AFi N (u,o2) 的 正 态 母体 的 
РАН» RY = у Ху 的 概率 分 布 。 

15. жх (0,0, MERHER- AR 
БОРЕ Х Хр Хо Хи Хо. XRY =X, 4X FX) 
ОПАЖА. WEN O, RENEE OY BAN 
分 布 。 5 | 
© 16. BALX Хаан „X, ), важак, as) 的 正 态 母 体 
中 的 一 个 子 样 ， 试 求 下 列 统计 量 的 分 布 密度 4 


а) Щи (2) 


Я а) 求证 ват). . | 
ХХ КЖ жз ко, 


таи nem юн, RFA ШЕЕ 
Ж; . . 2. .. | 1 | 
| МИН? ых. | мэн ‘тэ Xr 
(1) У ,= — у Е = (2) СУ at л шин 
М» Дон? > » | 


йн ха ГЕТЕ. 41690), | 
20 Ж Хо, аш Зейн моожо 


ѓо 7 


n 
其 中 окови от. | 


Е Ређе а 


. З + 


С жетиљишињи, панаван лая 
子 术 对 母体 进行 分 析 和 推断 ， 纺 计 推断 分 成 丽 大 孝 分， 一 是 条 
舍 计 ， 另 一 是 假设 检验 。 参数 估计 又 分 点 估计 与 区 休 估 计 两 种 。 
Бандыны ад ыы ыы 
он 


К т 点 в явяващ. 


ЕЯ ГОСТЕ | 

озканвковвижнащ.. я, 如 果 正 态 母 体 的 分 
Е Мизо") фи. ох ЖЭ, по ЕВЕ 
分 布 是 N(0, u Шо ж, с 是 参数 。 表 如 ， MED Ж РФ 
ЗОВ АЖА, хя 4 二 项 分 布 BEN, p) 的 母体 中 下 已- 
‚ М» эж, Фау ра. 所 亩 参数 估计 就 是 由 子 样 值 对 母体 的 
СЖ 了 参数 作出 估计 。 先 夏 一 个 实例 。 . 

841 用 一 个 仪器 测量 某 物体 的 长 度 ， тишине 
服从 正 态 分 布 N (u,a у, 现在 进行 五 次 测量 ， пан, 
63.2, 52.9, 53.3, 68.8, 52.5 св: жж) 

в, o 分 别 是 正太 母体 的 平均 数 和 方差 。 -很 自然 用 子 样 平 | 
均 和 子 样 方差 的 数值 分 别 去 估计 。 | 


2=1.(53.2+52.9+53.3+52.8452,5)==52.94, 
st 1.1(63.2--52,94)8 +(52.9—52.94)*4(58.3—52.94)* | 
+ (52.8—52.94)1 + (52,5 —52,94): ]+=0,0824 

. 32 + | 


所 以 ,的 估计 偿 是 52.94 „очни уније 0.0824, Ми, O? st 
држи, син, ко: мэ 
и =52,94, | @*==0,0824 
халмФЖ ио 595 ЇЕЖ Ч Н ДЭГ, ИИ. 
一 般 地 说 ， ХИ Ё(ж\8,,8,, 其 中 
6,6 малын ‚8, жж ЖАЗ ОРХИ РЕНЕА Сп из, 


.. Бај» ТЕШ ЕР в. = 9... 1. пода) 4=1,2,..., 5, 
эб жапа ш O: MI 0, 是 0, 的 估计 信 。 如 果子 样 为 随 
HRE, AX Г ЖААЛЫ Ж.О». ДЕЙ, = =й, (XiX ss шалдан ІР. «ӘР И Ж 


HETES SETA: 5--1,2, БИН Л 
统计 盘 ， 它 是 用 作 估 计 未 知 参数 的 统计 量 。 为 方便 想见， 有 的 时 
候 估 计 值 和 估计 量 统称 为 估计 鼻 ， 这 种 用 Ó, 对 参数 0, 作 定 值 估 
Балы ылда ааа ыы 
ИЖЕ, ЯНИЕ, 
| 下 面 介绍 估计 量 的 一 些 求法 。 

1.2 组 法 

有 些 忌 体 分 布 中 的 未 知 参数 与 它 的 短 是 一 致 的 ， 例 如 消 松 分 
EPO) 中 的 未 知 参数 入 就 是 母体 平均 数 ， 正 态 分 布 (ша) 
тж, ot 分 别 是 母体 平均 数 和 方差 。 有 些 母 体 分 布 中 
末 知 参数 与 它 的 矩 虽 不 一 致 ， 但 二 考 之 疤 有 函数 关系 ， 例 如 负 指 


“ 数 分 布 的 均值 为 元 。 国 而。 对 母体 分 布 的 未 知 参 数 作 估计 ， 首 先 
要 对 母体 的 抵 作 估计 。 一 秋 自 然 的 作法 是 用 字样 矩 分 别 个 计 母 体 
ВЕНЕ, ЖЕ ОНИ, MRKA 


” 布 有 个 未 知 参数 ， BOE EW b Br F ВЕНЕ ВИДУ W b t bk 
ж, НА ИЕ КФ. ж 


[ ЖЖ АЕ 


#2 正太 母体 的 分 布 是 N (p, о"). жи, с Ски, 
由 ЕХ =н, DX =а“, 可 得 . 


3 


в =Х ‚ - 08-48 
БЯ Мо - ВХ, 可 得 
08 
83 Нм PA) 的 母体 中 ， RA Жив ТЖ. 
ІН ИХ = A, 可 得 i 
оди x . 
ма 在 二 机 分 ВСУ, РЕНЕ, МЯ, 求 ? 的 
ВУ. ~ | 
| BBX=Ns, жХ- мр, ти 


2-Х ` 
| У 
я 5 ИВА ГА, жен» 


0 а xc 
Ep a>0, 8250, а а А ИГ E. 
зяитнанрачи 
| =. 
EX =й, DX = 
г ИУ 2. 
237 | Х-% , 5-5. 
қола 8 в 
解 方程 得 сх 
ба? 8? 


. жи, ЕСТЕУ ще 8,0 о, с 
Еню ға 4 „БИНЕВ В,,4=1,2,. э, то. 
BX:=a,(0,0.........0.)UR E СХ ~ посв 2... „#91, 


矩 和 未 知 参 数 分 别 用 估计 量 代入 得 | т 
Анн, е. „боса ЛК Жэн | 
¿=1,2 ПА ü 


F DEAR bae :人 。 这 就 是 求全 计量 的 知 法 ， 
1.3 ВХА | 
ЖЕЙ ТЕНЕ КЫТЫ. 
例 6 设 有 一 大 批 产 铝 ， 其 庆 品 率 为 рб0<р<1). 今 从 中 
随意 地 取出 100 个 ， 其 中 有 10 Жа, МА рН. 
若 正品 用 "0" 表 示 ， 广 虽 用 “1 表示 。 此 母体 尺 的 分 布 为 
PIX-l)=p Р{Х=0}=1—р 


即 | 
Р(Х =} = pl p)", z=0,1 


| ВОЗИ Ч С тын Tros) #9 10 个 是 1" 39 ээг 0”, 
ЕТЕРІ | 
PIX =m Хх, „Хуна `. 
=P IX =} Р(Х ушће PA= 
w Ы об рус ымы. Р а- әу 


| =. “а- р)" КЕН 4 pp ` . 
这 个 概率 入 ВОЈНЕ А. а ОН ЗОХ ВП КАЈ 
Р ЕАН REHE. КИРО» м. ня 
等 数学 中 求 极 值 的 方法 ， 由 | 
Je(p)=10g%1— р) — 80 р!%(1— рум 
==р(1-—р)"[10(1— р) — 902] = 
p= =з 

” 紫 例 求解 的 思想 方法 是 : эше арки ви ван 
现 的 可 能 性 最 大 ， 用 这 个 值 作为 未 知 参数 了 的 估计 值 。 这 种 求全 
ИОН УЗОРА И БР УЗ ИАТА А 
大 似 热 估计 法 。 显然 ， ЗЕНА — "ТЖЛП ЕН, Е 


ЗА m БРЕ, Жахина ре, 
ЛЕВ 
+ 35 + 


得 


个 计 法 。 
一、 离散 母体 分 布 情形 са 24275 HAA. 
Р4Х ==}, 4-1,2, ...... 


цамын бб sO) DED д9 = 

其 中 8,,9 Т ЖААДЫ 0, ERAPR RRETHE, 7%». -ә), 
那么 出 现 此 子 样 的 概率 为 。 | 
| FEESTEN .. +20; «дърт "өө „0,) 2 

=Р4Х, ә, X, =, мэн Хы) 

SPX Хатай + 2 PX, =7,}= ТІ. Рау 
选择 ДР РАНИ sbi E L(2 i ma ее ићи -- 60) 达 到 最 
Ж» № 


Бани ав ври, 9, = пат | 
这 样 获得 的 0,,0,,-<- 0. 的 值 作为 相应 未 知 参 数 的 估计 值 。 这 
种 求 估 计 值 的 方法 称 为 最 类 局 维 估 计 法 。 求 得 的 未 知 参数 的 估计 . 
E ДОЛИНИ ЖОХАН СЙ, и Са 
ж. сз ау ° : 
пала бр бб, 的 偏 导数 存在 ， 那 未 可 以 采用 高 等 
数学 中 求 极 秆 的 方法 计算 估计 值 ; 只 要 从 方程 组 

=, 51,2, в 


解 出 0,=80, (5152357 ШЕВА 六 将 8, ви Ó, 即 可 。. 
жены, АННА ВИЗИЯ, АН А6. 
. 0, ë In L= шах 较为 方便 * ВК Г Жил л СВО АЙ, 
К ЕА женесине ЕТО) AREPA | 

` ~ P= -Эрь ен, вино E 

其 中 AD>, иллазии Жак А. 
A FURER 
“36+ | 


. | ЫП з, н 
Тумар ссу k) ар - в. =. а" ы 


12244 1 
» Ж 
НЬ: 
Аа"! гт 
пр Хр. 
не - 
Іп L == «шд nk Та (аро) 
š аал 12 f | 
1 аА, А фото 
тш на 
А À 1 А в Е z 
„Ди? 
改写 为 


Лей 或 k= X 
这 里 求 得 的 入 的 估计 量 与 用 和 矩 法 求 得 的 相 8. 
=. им Waki X ЕЕЕ 70:16:59 зэ 
зе 90» ЖФ 6 ду 是 未 知 参数 。 ЖЕУ ТҮК (ап mas 
өө а)» дева” 
P (x — da < Хү, дау, сез 
一 
—dr,< Хаваје De da, Х вала) 


~ ТІ ECIN өбө, ‚ 9 „аа 1 
181 +. | 
“| Девы рав эз йл, 
这 里 取 的 小 区 间 长 度 dri, dx;,…… dy, 都 是 周 定 的 盘 。 选择 ER 


Oe , МИ И; 概率 达到 最 大 ， Ер Павића 
» 6 ,) 达 到 最 大 。 


TN ээ бу. 
ж 0,0, мн ‚9, ИН L ix ЭР k, Ер 
т 87 ч 


В 0, ,0,,...... 20 каби ЖОНЕ Н. 这 
шаа зен Жатар сауа атасы; 
(R). ГЕО НИ, | 


Ий 0,6-0, ата, BARREIRA 
28,9» $=1,2, ...... +h 
可 得 最 大 似 然 估计 量 。 


- жен, вино, ба, өөө ‚8. 的 信使 In А = ват 较为 
ви. Ен, In L aki ВИКА. | | 
例 8 ШЕНЕХНА АНТ HERH 
Лем, ш>0 
Ради {0 0, 19 
”其 中 未 知 参 数 入 >>0。 ВК АЕК нэ 
" панаван» ТЕРКИ, 
Bapt EAE л, ЗЕЋ. АЖ 


L= [l (меде ме 
: за. 
取 对 数 ы. нэ .. 
Jn L. =nlnX— A 3 ар 
由 | 
а nn 
4 => > z =Ü 
M | | 
нэ 入 一 去 
f=} 或 1-р 


例 9 НС дыл RERA 
.. 38 » Е 


1, Ox | 

0 ， 其 它 

其 中 未 知 参 数 02-90, 5010 的 极 大 似 然 估 计量。 
ж РАНИМ (ал ла х... нь» 而 


7? оса, 
0, KE 


Цаа 


(ад) = Е 


О ТЕА | 
148 Ори Smax, эх 


210» же 
ако m Lus B, RER, 


_ 0 =max Е 
: {ел | 


改写 成 , 
ĝ=m ax wi 或 д-шахХ, 
| ә. . 


ин ВЕБ АНА Ме), Mh p жж 
ЖЕ. RRA Яо? ВОЕНА. 


м 因为 
21 „ту 
шин 0) ууч ет ъв 
MAREI ` | 
.. ; „босо „ву 
L = i Р РЫ ни | 
» __1 = 
Бин ‚ге нэн 
取 对 数 


` In L= (иу Fino- 


ыр _ 


14 Сити) =0 


. 30. 


二 和 
СВО РЯ С м т 


нэ ñ= г, бааз 或 'ú= x, еб | ` 
2 НН, 顺便 指出 ， 如果 把 За - 
аты ERARE A=, =s, | 
ДЕТ ЖМИ 10 ш, 最 天 似 然 佑 计量 与 卸 法 求 得 的 佑 计量 相 
Fe B-RN, HORD ВО НИНА НЕ ЖАН А, mA - 


К юру, Лав үн 027, ВИННИ 


ЊЕ; ` 
Отиди БОЦЕ НВО, . 
1.4. 用 子 料 中 位 数 和 极 束 估计 正太 母体 的 参数 .. 
2 та ГҮ ЭЭ Еее а 在 正 态 母体 情形 者 它们 村 — 
: 计 和 参数 比较 方便 。 | 
、 设 正 态 母 体 的 分 布 是 М(рьо%), 子 样 中 位 数 Me няз. 


“由 下 面 定理 给 出 ， 


втор Хр X, винарна, н- 
随机 变 最 服从 正 奏 分 布 N (u ct), Ж Ме ж ХХ, е, X, у 
中 位 数 ， 则 对 任意 的 xz Ж | 


На pÍ (z 28. (Ме-- ру} = е Гета 


ам: мат, ү М-и) поливни в 2. 


шаг 


СЕ SASAPU RIM, 
5 | = 40 + 


ГГ 
ñ= Ме 
НЕВЕ, Tie ГЫ 
. ER=d o, DR= = ФА ЕЗ 
Зод? и 10 2а, d, 50, МИН тга 2- -la 


% | á; Ë 1/4, | о; Ж 
а 1.12838 |. 3862 | 0.853 "| 0.766 
з | 169257 | өдөө | -0,588 | озш 
га | 2.08875. | 9.4857. | 0.880 | 0.427 
+ — 1 


2.32593 


0,4299 


2.53441 | 0.3946 — 


`. 2.704836 0.3698 | 0,833 _ 0,308. 
2.84720 | 0.3512 ! 10.820 | 0.288 


В -一 加 — x 


! 
9 | 2.97003 0.3367 | 0.808 |. 0.272 . 


16| 8.07751 | 0,3249 


Отан» | 10422203 
| s[+z]= o , ралар 
ZRB RRYMAT ， 故 可 用 十 忆 去 估计 o， 即 


в 参见 参考 书 (4] 第 5 页 
tdle 


кийе низкий pika, көмес, ИЖ 
TARLA h жазан, иярен. ва ван 
она х книжа. ЖОР, ЕРИ 
成 考 干 组 ， 每 组 获 据 不 超过 10 个 дыны 招 这 些 
ини R ЖАН Бо „ПА Южен, 


应 取 每 一 组 中 数据 的 个 数 ， 
ял 从 正太 生体 所 取得 于 习 信 为 1.3,1.1,2.2, 122, 
算得 极 总 及 =2， 8-1, 161 2, ## 2- 1 得 元 一 0， 4299, # 
| 8--0.4209 х1.2--0.516 ши 
‚ #12 某 维尼 纶 厂 20 天 内 生产 正常 ， 随 机 地 抽样 得 20 个 红 
ERE GEHANG, HATENA MFR: 


даи 1.43 БЕЛЕ ТЕСЕ 


1:42 | 1,45 р 1.35 =] 1.42 | 1.39 

| | “ Жэ. шан 
平均 极 差 为 . | 

к-1 (0. 13 +0. 15+0.08+0.10)-=0.115 

ЖАА БР ЕНЕ БЯ, ЖЖ 


B= Е --0.4299х0.115--0.049 
в | | 


ва a BE P 20 ЕР 8 作为 жалды BB Z, 
@==8=0.043 


可 见 见 o 的 二 个 信 计 值 比较 接近 。 | 
52 估计 量 的 好 坏 标准 | 


腊 上 节 可 见 ， 对 于 母体 的 未 知 参 数 可 以 用 几 和 神 不 同 的 方法 求 
О ве, ЕЖЕН алара аа ЕЗ е 
жиэЁ--ХЯНЫ іні, КИРИ. 
ЕНСЕ Өй Рад, 其 中 4 是 未 知 参数 。 8% 
估计 量 记 作 | 
б-адСХ,,Х,,е<- ‚ ХӘ 
пен, РАИ На ВЛАЖНЕ, ЊЕ 
ж важ: ВЕ) 中 的 о 可 理解 为 其 中 某 一 一 个 参数 ， 是 对 
应 此 参数 的 估计 量 。 
2.1 жін 
TX. и AE 
Ед- 0 
nh O EO ЮНЕ СИ). | 
ханвналдиважниж. ниви, MER- 
母体 抽取 好 多 个 子 和 祥子 样 容 星相 同 ) ， 得 到 估计 量 好 多 个 值 ， 
那么 这 些 值 的 理论 平均 应 等 于 被 估 计 参 数 。 катан 
Е 
如 果 5059, ЭЛГЭЭ 
车 | | Ё 
| lim 10--0 
则 称 9 Ж 8 的 渐 近 无 偏 估计 ( m, 
т хи Юон, ЖЕЖ, 18 
ЕХ=р,ОХ=о*, 用 矩 法 可 得 子 样 平均 下 和 子 样 方差 S: та 
443. 


R о? А 计量 。 ва, X m S: ЖБ ЖЖ и ЯП с? УЖИН 
НИ: 因为 


ЕУ “Ата В цан 
Е Хо - 
СЕСЕ дн 
о у а ТОЛОТ 
БЕРЕН 
евра сте = -2 š с. ра ш) 
мини ИНУ 
| іе 217 чу | | 
А кке ) 
1 РА 
ва в Ж HERNIE, та повикани. H: 
Е; 223 
Мж =o i оз. ~ 
ТС ойға но 
ж Bi 是 o 的 无 偏 估 计 最 。 通 常 ， тэлэгч 它 的 算 
术 根 8* зараван У | 


89-11 Xe 3, СЈЕДИ =; È -E 


вожжи, 

2 ду 5 | | 
ЗН, ЖҒНЕ ОНДЕП S: sa S", тн 
М ИЖ. 


„44. 


$41 在 第 一 章 $1 例 5 中 ， n ~—50, 8+~—9.94, 


CR 50,2, 94210.14 


222 важна 
сазга атр», Нав neeo 4 
кода, НЕВЕ Ж 60. 
”定义 EU э» се НОЖА 0, 即 对 任意 40, Ж 
lim P (19- 8 [< в} == =1 


ши Ó жд ва ir -н ч. 

由 第 一 章 1.4 514, РЕНЕ Ход ЕХ жн 
Ahia, 52 是 os 的 相合 估计 基 。 进 一 DETARE бе 0 的 
Нафт, S 和 5* Ж она. 

УЖЕ: Жер KT E, ВО ИФА ШЖ 
8 的 信 可 以 作为 未 知 参 数 日 的 近似 值 。 

*2.3 ИМЕН 

ОЖ Ө АСБ Меж 
方差 } 为 

рёз= Et(0- 0): 
ақ, НЕВЕ РЕК ИШ», 3 DÓ линий © 
好 。 

对 于 未 知 参 数 和 0811-1381 080 АРЕ 0, б„, 28 
比较 估计 的 好 环 呢 + ВИ, ПЕРИ РАА т, DAR | 
наше. 

定义 ik Ó, #10, опа. ЖәНЕ» 


и УУ УДЕО АЮ Е: (11 plim „аб, ЯЦА. а=, 
满足 lima,=1, ЈЕ plim( a .X,)= о, (2) Ж plim Х,<- C ИН, n=: 


есе} С ДЕЙ, m! plim Х. = 0, 


. 45. 


nm 有 
00.< Dé, 

则 称 9, № 9, 高 效 ， 

考察 9 的 所 有 无 偏 信 计 最 《 楼 求 二 нед, като, 
如 果 其 中 存在 一 个 估计 量 总， 它 的 方差 达到 最 小 ， 这 祥 的 估计 量 
应 当 最 好 。 

ЖХ. ТЕГТЕР 
Ró, ЖаНа Ж 

роде рд . 

ПРИ 

СҮЗЕ ЕРРЕТИ 
而 最 小 方差 无 偏 估 计量 的 求法 要 用 到 充分 统计 和 完备 统计 。 这 些 
是 属于 数理 统计 理论 较 深 入 的 内 容 ， 我 们 不 作 介绍 ”下 面 讨论 天 
СЕР ТОРЕ Ти ЕЯ. — 

жай ЛЕ ТИЙН 8 - эшо. R. Вао-Н..Ока- 
лег) 不 等 式 给 出 НАНЕЛИ ИЕ Ву ИКИ + 
下 界 ， 有 时 和 达 不 到。 对 连续 母体 分 布 情形 ， 我 们 有 
ЖЕ 设 日 是 实数 轴 上 的 一 个 开 区 间 ， 4760), део) а 
ЕХ ЖЕНЕ, (X. X, Х.) 是 从 母体 中 抽取 的 一 个 
EARTE, I= SIXX, эе ж OREH. же 


条 件 : | | 
а) · жез, АССИ ПРИ ээ 


(2) 297, нөө 


я ena. HED а, 


Ж. | 8 Боља“ ладан Aty . 


| 21, «Г. Делеле C вољи ЖЕЛЕЗІ ДЕЛА 
ЛЕТИЕ 0)= Про), Е 


Де) = 上 (эру ) Газо | 


ертеді (2 Па У авза 


А 
Kas буда 


-此 未 等 式 称 为 罗 - 党 拉美 不等式 。 丰 等 式 的 右边 元 为 罗 - 磺 拉 英 下 
ОЛ. НИЖЕ, KAERA PTER, 
在 离散 母体 分 布 情形 ， 设 母体 素 的 分 布 列 是 卫 (2i 的 ， 其 中 
5 所 有 可 能 取 的 值 为 zwxzt2，……。 菩 满足 类 似 于 上 面 定理 的 正 
о Жж, ИА. нэ | 
| 29> ——_ E ____.____ 
| ео ју Рав). 
ЖУ. хзхннвпков-ннитя. 
“ЕХ илекюханияд 的 方差 等 于 罗 - -克拉 美 下 界 ， 
则 称 0, е У 
ава, EREE НАЗ BERTE NE RAE R 
зенан, 

一 克拉 美 下 界 汶 ТӨ ха и: 0, „ИЖ 
више Су, ја 600). BA, 优 效 合计 量 的 C 有 ) 
效率 (8)=1. ИН бал 

lime(ĝ)=1 
бен С Ж). | 
例 3 设 母 体 了 具有 二 点 分 布 BC1, р), Шо<реі, 即 分 布 
и ”证 明 见 参考 书 ( 9) 第 нид, па 
#2 一般 书 二 称 此 为 有 效 司 计 ， 这 容易 与 前 面 гђе ни. 
+ 47 a 


ж» Роа р ву! уле; 1, завХяжя "ҮҮГӨ 
ж RAR- ERATE. БЕЈ 


Кеш ас» „жу ЈЕ 


глад ~. 


варят, | 


бика sos ы | 
та 人 闪闪 223 
КОЕ та и 
9. 
| рж но, Қыша 
к жяз япятя. ня. е” 


вае знат 
за. . 


ва, ба. 又 DZ рх 


=, ОХ ржи, 

pi: 5° Ет НЭРЭЭ же кои» 
010, ХА et 分 出 是 万 和 的 优 效 估计 凤 ?+ | 
ж ЯЭЭНЖ ил оў цана ни 


Ри, ПЯ. Мо, ми | 
TE 27 122 ДА зи а, рота 


| За 2220 
вон: ARATRO 
| 12% 
FET 和 KERNER хатер, маха, 
РИН. | O 
对 于 er , Бізу 


| ( (SY јада: - | 
-f ёр 1 аа а | 


ЕСІ 的 罗 - ERATA 


3 


О | ПЕЕ | 
而 8 是 o 的 并 信 估 计 ， 又 通过 复杂 网 计 算 可 得 “ 

| р go>, нэ 
жив" 3680355815 xt TH, s savana, | 


Е 可 以 证 siZ аз ува а. хн Бэл 
“ЖИВЖ. ялалах эжы ха 193 и. 


53 имея 
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: 什么 果 仇 参数 的 КЕНИ? 如 前 所 述 ， 参数 的 点 估计 < БА. 
估计 ) 是 由 子 样 求 出 未 知 参数 的 一 个 估计 什 ， Ка ли ЈЕ: 
子 样 给 出 参数 从 的 一 个 全 计 范 围 。 ФЕ ЛЕ ДАШ ВЕП ЗЕТЕ 
21% 51358528, 某 物 体 长 度 估计 在 10.6 毫米 到 11.0 ЖЖ ЕМ. 
内 ， 等 等 。 由 于 数理 统计 中 未 知 参 数 所 在 范围 是 依据 一 个 子 样 作 
же, РРА РЕМИ 3 нај 7:73: 16 3 ) 而 
ти 95% 的 概率 说 未 知 参 数 和 在 1.2 到 1.5 范 围 内 。 В 
此 参数 的 区 税 估 入 就 是 由 子 样 给 出 参数 的 估计 范围 ， 并 使 未 知 参 
数 在 其 中 具有 指定 的 概率 。 下 面 通过 一 个 实例 具体 介绍 获得 区 
估计 的 方法 。 

例 7 BARRA y Wo АВНЕ БОЛЕЕ КЕЛЕ MA IF 
查分 布 ， вте 750.108, 现 测量 五 炉 铁水 ， хан ээн 
是 

4.28, 4.40, 4.42, 4.35, 4. 37 723 
ОЖ 95% ЕЖЕ. | 

先 建立 此 例 的 数学 模型 。 БЭВфХ Я: Миа"), Bm. 
g= g (G Я ЕЖ), ЕВЕ НЕВЫ ЖЕ ЗЕ НИЙ Саут“: 
ха), ЖЫШ 1-— a(0 <a 1) РЫН ФЕН. 

танкы М(и,о 3), ЖЕТЕ Х,,Х.,--,Х,., ӨМЧ 
менон АЧА и 85-53 2891 ШАНА 
(и, -Z = ‚а. 
о-и (3.1) 


+ 50, 


НИЖЕ NO, 
给 定 概率 1 一 a(0<a<1)， 存在 va 


РП | иг а ' (3.2) 


АНН, өр НИЖЕ трее, 


200 нэ ші 2-1 
m. ши Сота | 
227 танка 查 得 。- | 
把 本 的 表示 式 (2.17 代 入 (2:2) 得 


Х-в 
әт 


ЕЕ <s ин 
къ» | | 23 
РЕЖ ue чьи ЭР 25 а, (8.3). 
аа Хо ноа, X-u 


уе +u, Туға и НОШНА ЕТЕН ЕЈ, 1-а% 

эйе, HER 1-а ИЖ 95Ж, % 900,8 99%. | 

ИТ та, Ол ТЕЛЕ ЖИР 2--4.364 

出 1 一 “= 一 0.95 ЖНЖ 1 В че =1.96 ХИ КЛ (2.3) 
. 51. 


0.108 


0.108 
‚108. 1. 
<в<4, 364 + хо } 


УЕ 


Р (4,364-1,96х 


=0.95 
m | | 
Р{4,269 4. 459) = 2098 — BD 
ИЕ (469, 4.450), ЖНА 0.85. 

ЕС. Опа ЖЕН Ж, ЕНЕВ u Е 4,269,4.459) 
Бе] Н ЖЕ 0.9506: (2.4) В (2. 3) 式 得 到 的 ， (2.3) 式 


СЕ ЕР у X tta PROLE 的 可 能 性 是 


'9592(1—a=:0.95), ҰҢ XF 100 ТЭЭ Нум НОРМЕ БН), 
平均 有 95 次 上 真正 落 在 此 区 间 中 ， 诉 有 5 次 jz ЕЕ, 
因而 ， 对 于 ~ 次 抽样 后 由 子 样 什 算 得 的 置信 区 间 ， 我 们 可 以 认为 “ 
RER ИИ 95%. МЕКИ КОЖИ И ОДО 
确 程度 。 它 的 长 度 的 一 闭 (等 于 0.095 ) 表 示 用 4,364 hiit ГИ 
ЖЕН. БЖЖ ЭЭН ТЕПЕ ГАП НИРЛЭВГЭЭЭ 50 

ш(2.3удгир яно Х, Ва К 


-如果 在 (2.2) 中 心 的 取 值 范围 改 为 关于 原点 不 对 称 的 


2ша LL 


И 
Kii BPR u, PH u, IË . 
нэн Рф О ау =. 
利用 (2.1) 式 可 得 

Р|Х- u у р <Х-ш теа 


| нанава а, Ха сю 中 心 不 是 
Х.н 2-4 易 见 内 一 册 >2u 和， 所 以 此 法 得 到 的 置信 区 间 КЕ 
соён 这 说 明 ， 


(u, — ра 
Tea мы волн 
Е 52 А 


ЖХХХХ 
со 
НТ кы 
Я 
“ЭХ 28 000050 оо а 
t а 0 t ца x 
2 


ËJ 2-2 
РИСКЕ 
REAR i-a QA, Ши, вж, ЮНЕЕКН Ө К.Ш ЕЕ, 


Зад ТЕ ДЕНИ в, БҮРЭН тв, ЇЕ РЕЈ ЕРЕ ЦЭН 
Жж 反 过 来 ， 要 求 估计 范围 小 就 要 冒 一 定 风 险 。 当 4 一定， 如 果 
пях, АНЕ, коня. св, њиви, (ЯНА 
яня. 0 

ова аи није еви НЕХ, 
ЕЖ и таи ХЭВШИЖ Л, еу, E 5 
Жаки ПАО EBE лав U SH 
BEKA., ХЕЛЕН. 

区 间 俩 计 的 一 көз. ажна гоц), 
кожа, MEEME, Хо, X.) ; 作 统 
HE СК Зан „Ход, (Х,,Х,,--,Х.), 8 

P 0<0<0,1=1—a 
зир (Виа 0 的 置信 区 间 ， 6,500, 分 别称 为 者 信 下 限 和 ЖШ 
КЕ, 1-а, | 
下 辜 分 各 种 情况 对 母 你 平均 数 和 方差 作 区 间 信 计 
3.2 大 子 样 对 母体 平均 数 色 和 间 估 计 。 - 


设 母 体 肝 的 分 布 是 任意 的 ,平均 数 p 二 如 全 和 方差 t= DX ` 


. 53. 


жт, ЛОС, Хр Хо NERTIR ИНН. 


ВЯ Хы А, 由 中 心 极 限定 再， 当 % 很 大 时 ， 
及 近似 地 服从 正 态 分 布 < x 所 рХ=® э 所 以 


ЕНА но). ЖИ, кайжн, o 可 用 
FRAR SED Нов нА 
玻 当 和 很 大 时 ， 


Нэг, (8,5) 


所 近似 地 服从 标准 正 坟 分 布 。 

BEIA, қәне РЕЉА ние СРЕ 
жой 2 | 
| ШЕН ы и № 
гэг. 2. 

即 нээ нэ 
© P{Z-u Фи Хан, 8. je (3.6) 
А Ж һ< мәст “4. 
Рани. мон О 
(х- зла. ИЕ 


ЖАИС) р 1-а, REM 802.7) s WIB < 
间 对 和 很 大 的 大 子 样 适用 ， 这 是 出 字 导出 在 的 近似 分 布 用 到 了 中 
心 极 眼 定理 。 锡 多 大 的 子 样 可 认为 是 大 于 梯 呢 f ТОКОНУ, ДЕ 
t +U BJ pah k ЖОГ НЕ УЛ ОЖ». ПОНОВЕ БН 


тих. өоввхавжнаанштанЕ KEEA 


БОЛЖ өзде РЈ РЕЈ ХР ЋЕ « 
454. 


TT 


例 2 А-ат 043538 914031 4 200 в, ПЕН 
те. ОО НЭТ ІН 2=0.081 1%, ЙЕЗЕ в=0,025 
Еж. Вам 95%, ЖИЛИН 
ОВОО. 

в Fm e n=200, пуд ДАРЕ, БАІ 1-4-0. 95, 
ЕМІ 得 ws =1,96, (2.7) Ar 
0. 025 


эр {+ % лан 1-1 а шш 
ШТИП 2- аст 96 х- 2309 =0,078 
~ _ 0.025 
= | я — .=0.081+ 1.985 1922 --0.084 
置信 上 限 У ча Ув 十 X73609 


故 置信 区 间 是 (9.078,0.084)。 

下 面 考察 母体 下 共有 二 点 分 布 BO, p 情形 ， 其 分 布 列 为 
P(X=ll=p, P(X=0=1-p 从 母体 中 扫 取 一 个 容量 为 中 的 
TH па ти" И РРА. ЈЕВ, 

и = ЕХ =p 


ТЕЕ А НЕ Е Ж А, ЕЕ ДИ “1” Бр “0” „ ЕХАЛ 
(2.6)ж%, Ж 


а ТРЕВИ Е 1—1) 


wla (3.8) 
“k p B S Ë DZ E | 
т _ 1 Ї 7 | 
(7-9, YE 2(:-2) + Д.та-т), 
而 置信 概率 为 1 一 a。 | 


из 从 一 大 批 产品 中 随机 地 抽出 100 ДЕ, ВН 
аА, ЗАРА 95% 概率 估计 整 批 产 品 的 次 品 率 。 

OKRA", ERA", KARI p. BEZAR 
点 分 布 ВС,т). В п=- 100,m=4; 4 1—а=0,95 得 Че = 
1.96。 利 用 (2.8) 得 | Í 


置信 下 限 

ти Я үз 2401 син ~) =0,04—1. 9бх хо. 0450 -96 
| =0.002 | 

置信 上 限 


mos ү/1. (1-35) ==0.04+1.96х +, ох 6450.96 | 


| | =0.078 
ЯВ (0.002,0.078). 

3.3 正 态 母体 平均 数 区 间 估 计 

设 母体 下 服从 正 态 分 布 Мси,о9, КЕ оз ЖАД. MX 
ЖЛЕ и ҮЕБСВИЙН ЗГ. 

Қаннан в Е Ха Хъл, Х), ВАЛЕЖИ Л 
о BSES 2 Eml, RAES m Убио), ВОТ 


„9. 
Vn 

服从 标准 正太 分布 (0,1). НЯ, і лан, ква 

лед SN U SZ к, ян, BEANO RR 

子 样 标准 差 8* 后 ， 所 得 


服从 什么 分 布 ? | 
ГОТИТЕ но S=: 的 分 布 的 定理 。 
定理 1 设 随机 变量 Х,Х,, X, таз, НАШИ 


+ 56 š 


авкйкВеЖ Мис), MJ 


а) окин ко, 1): 
OR È (Х,-Ху 服从 自由 Жз п—1 
8% 分 布 ， 


(3) Хюсеин. 
此 定 浊 的 结论 (1) 是 显然 成 六 的 ， 缮 论 (3) 和 (3) 的 证 明 从 略 ее, 
这 于 解释 一 下 23 分 布 的 参数 为 什么 称 为 自由 度 。 线性 代数 


， 如 果 二 次 型 驴 一 È YE BT Yi Ул sYa ВЕ S 4 ph Sr Bi 163 


ER CRRA 2: 

Слз бу, +. КО, 0, 4=1,2,.-.,8 
ЖЖҚ Из, ШКО BS B H E y я-а, 3 x* 分 
布 定义 ，m 个 相互 独立 标准 正太 变量 Хау, Х, ЗА А? = 


ЭХ, БАВШ эь И 分 布 。 从 代数 的 角度 看 加， 由 于 


XXn 可。 相互 独立 ， 它 们 之 间 不 可 能 有 线性 关系 ， 所 以 二 
次 型 和 的 自由 计 为 n。 如 此 ， 二 次 型 的 自由 度 与 xt 分 布 的 自由 度 


B-RA. ERT AON aA- RA AES 
n—1 的 2 分 布 。 从 代数 角 庆 看， 这 个 二 次 型 有 约束 条 件 
20-Х) = Ив НИЕ "1, 又 一 次 显示 了 二 次 挤 的 


ИШЕ 2 分 布 的 自由 度 一 致 。 国 此 ， 我 们 把 x: 分 布 的 参数 称 
为 自由 度 。 
利用 上 上 面 定理 1 914: 分布 的 定义 ， 可 得 . 


Е ЧАВА НЗ) 39 RA 4 页， 


+ 57 + 


р Е 


pa 


2 amel) ¢. 
z А 


= АЛ 
DI/ 87 
а-і шин Zn _ 
куана» пре ЕЙ 
та: пилтых,Х.-ҺХ. УМУ НАШЕ 
МЕНЕ ЊУ Миља" ШІ 


Х- а 
Т-“ч 


Ма 


ВАН 1804 848. 

Я| РТ E 2948» (P ES A ТВ и МИЯ B] (А 
计 。 对 于 给 定 的 1 一 &0<e<1)， 存 在 ік (m— i) 使 

Р {а (в-а (п—1)} =1-@ 

由 图 2-3 я, REN ta (n—1)E I H EE ТЕЖ 
于 号 的 上 侧 分 位 数 fa 《m 一 了 ) 的 数值 可 宜 附 表 2 。 

把 全 的 表示 1 КАЈЛ 

PÍ- ta (а-а) = = <t, (a-1)}=1 
Ут 


.-58 + 


可 改写 为 | 

Р|Х-аа п-ка (®-1)#—}=1-а 
页 电信 区 间 是 

(х-= (-1) Ха (в-1) 2) 
而 置信 概率 为 1 一 0。 

@ 4 错 的 比重 测 氟 值 是 服从 正 态 分 布 的 。 如 果 测 量 16 К, 
не 2--2.705, 8"--0.028, 试 求 铅 的 比重 置信 概率 为 95% 的 
ERKI. | 

БН ЊЕ ТЕ ІН ЗЕ. Hi n= 16, 
1-а--0.95, ЖИ 2 3 # (15)-22,131, Мт 

置信 下 限 | 


_ * 0,029 
т — --1 — = -а, 1 -一 и 
2-і, (n Хул 2.705—2.13 хе 2,690 
置信 上 限 
= ; * т 0.029 
-1)- _ -2.7 2 1ъх ,7 
2314 Ст 326 2.705 + ХЕ 2.720 


НОДНИН ІСІН 22.(2.690,2,720), 

34 大 子 样 对 两 个 母体 平均 数 之 差 区 间 估 计 

W WW ВИ АХ, 与 站。 的 分 布 是 任 普 的 ， 分 别 具 有 有 限 的 非 
ЕЛ. Ш НХ: ==, DX =o ° EX; = ОХ, то, ВП 
еж. МЕНИ ДА 2 ВАЖИ ЈИ СРР, > Па Ха Хъ, 
ПОРЕ ПО ФР РРА ФУ ПОУМ КОШУ ЈАН ЛЕШ. 38 
Х, я: Ж, ЛЕР 1152-1281 мб’ ЛУ РАР АО 
HE. А БРЕ ВЖ Е нат р, НИЕ. 

тті HARA X, ~ X, Ни. ЖЕН, Ч 
n пъ 都 很 大 时 ,及 , Х, ЭНЕН A EB y EN (ы) 


AN (n SD). ВВ л Ж, 和 X, 是 独立 的 ， 因 而 


. 59 ә 


Е(Х,-Х,) = 
_ _ 0: өй 
D( X, Очи 


Х,-Х, 经 标准 化 后 ， 可 得 
| Х,- nd fe и) 


ШЇ т, 
Ж {ШЫ АНЕ ЖОМ (0,1), ЖЫН о, 和 ca: 都 是 未 知 的 。 
AA S" #1 5, у до по КН ілін, Ч 和 ns 都 很 大 
ОН» ОУ АЕ, ЖЕ, o, ой 
分 别 用 8,5 和 5, 代替 后 ， 仍然 近似 屯 服 从 标准 正 态 分 布 ， ЕП 


近似 地 服从 标准 正 态 分 布 点 (0,1)。 
ЭАЗЕЯС1--а(0<Са21), НЕЕ 5149 ta 使 
РАОјсма 3м1-а 


-其 中 ба НЕЕ РИ Еви. ЗОНЕ 


入 上 式 得 
| е) Х -Х.-( 1” 2) > 
i f -ua «251 ігі 号 二 — a үг 
г” Оту ` . 


ма, Е — Bs ЕЕ Е IX Ia] = 
т [Б Ва КАЛ 
( Х,-Х,- (35488, Х-Х, 4 Зе) 


2 


‚ 60 • 


ВЕНЕ i-e 
RETE бүр, 的 置信 概率 为 1 一 & 的 置信 区 间 是 


( Х.-Х.- (58-82, Х,-Хо+ча ВЕ +-ВЕ.) 


Та 

3.5 两 全 正宗 母体 平均 数 之 闫 区 间 佑 计 

设 两 个 正 态 母体 的 分 布 分 别 是 N (и, 012) 和 Хас)» 
其 中 д, и.о’, НЕ), 假定 两 个 母体 方差 根 等 ， 且 记 
сторено, 从 两 个 母体 中 独立 地 各 取 一 个 子 样 ， 分 别 计算 得 
тымық X. Х,, ФЕРЕ УУ. БН НИК 
ЗР pm в, 作 区 疗 估计 。 | 

Bp, 可 用 X,— X, 作 点 估计 。 БУРА АҚИ y ira Et tE 
ВО, ВИД Х,-Х, 具有 正 态 分 布 。 由 

Е<Х,-Х.-д- 


РА А 
š G (1 1 
D(X,— X,)= т Ба 
故 
1 i oo : 
— 
СЛ а 


ВИМЕ ВАТ N 00,1), 而 其 中 © 是 未 知 的 。 BERES. 3 中 


定理 1， 可 知 
m IO 


MAB REJ m1 A at эя, Ші 
(ла ~ 1080 


ЖАВ 102 2) ЖЖ MAER z ЗЕ ну 


性 ， 得 知 
об Он DSF 


АВНЕ m+n —2 的 Z° 2. ЖШ EDAREN, 8130 
в. 


НЭР? maa. ) ЕТЕНЕ СТЕГІ 
ии шин Диана 
ЕТЕ “т. (3.10) 

КА ва Е ту +m — 2 BS š SF RAER (m-i) 
5+ (n —1)8 АУЕ. БЕН, X, 55, X, Sut 分 
别 独 立 ， 又 由 两 个 子 样 独立 性 知道 Х, 5681, X, 与 S124y ЭЩ 
立 , 从 而 有 Ка, X, Э - Об (и От, ди Хү- 
X, ва -1)5%+ (и — 106 ЕУ, | 


ща: 一 二 六 让 十 Ca 一 二 生生 
> +— w о (3.11) 
ЕЯ ВОВ 
| т Аа (ш а) (3,12) 


af 1 十 1 8% 
7% 9, 


НЕ, 21:71. 
ВЕНА 1— а, 从 附 表 2 771845 ta, Ства 2) 的 值 使 


Ра (а 2) 1 a 


即 
С р-н (mtm-2)<2 = балны. 
> tlg 
Т, Та 
<ta 0-2 7)-1-а 
改写 成 


I Тор. > 
pí X-X,- ie (а, tgm 2) Ма јад Сид — u < Х.- 


Хана (mw на 2 агт шин 
所 以 ， 对 置信 概率 1 一 qa， 两 母体 平均 数 之 № д — ВЕХИ 
是 
‚ 62. 


| әу JT o 
Х.- Х, + ва (mi + та ONENE 8”) 
ñ ® ту ИУ 


ВЯРА, риоя — а {ДН Ж 
( X,-X,—t< (т нъ 2 ДВ", | 


Х,-Хн Сп + - 2) S ) 

顺便 指出 ， 易 证 8” 是 0? И И. РОИ НВ. ЖО 
的 表示 式 (2.9) 中 把 0 换 成 5*， 就 得 到 全 的 表示 式 (2.12)， 由 吕 
服从 标准 正 态 分 布 (0, D 得 到 锋 限 从 自由 度 为 和 十 四 一 2 的 + 
分 布 。 

ЖЕТЕР. КЊ pj HRR RSSRA E Ж 
母体 的 方差 相等 ， 在 后 面 第 三 章 将 要 介绍 检验 这 条 假定 是 否 成 立 
的 方法 。 = | 

例 5 为 了 估计 磷肥 对 某 种 农作物 增产 的 作用 ， 现 选 30 块 
ЖЕНЕ + №. 10 AZERE, ало ЖЫЙЫШ, 458 
исти, РУЖЕ | 

ЖИВИ" 560,590,560,570,580,570,600,550,570,550 

沌 磷肥 亩 产 620,570,650,600,630,580,570,600,600,580 
设 永 施 磷肥 亩 产 和 施 础 取 亩 产 都 具有 正 态 分 布 ， 且 方差 相同 。 取 
置信 概率 为 0.95， 试 对 施 殉 肥 平 均 亩 产 和 不 施 克 肥 平均 亩 产 之 ， 
HERA EH 

Ю ЛИН БН -БНЫЕ, нана ДЕ 
Ж. НАШ, nh 一 mz 一 10; 经 计算 得 


区 ,一 570，(m — 1)s t => (ж —#,)*=2400 


ЫП ` 
#,=600, (m~ 188 = (zu — 2,1 =6400 


‚ 63 + 


„_ | 240046400 _ 2 


Š 1610-27” 


ЕТІ 
2,-%,-4. 62 аа ік ын 


Tu 


=600 —570—2. оох E ае 9 


置信 上 了 上限 — 
-Fuit (m +m 2 ЕА Ди 


—=600—570-+2. 1009 А/ 5-5 1 92-51 


зов ӨЛЕ TIR P= ЭЛИ НИ Зе S а p= 2 зе B S (Ë а А 
(9,51), | . 
例 6 两 台 板 床 加 工 辐 一 种 机 ,分 别 加 工 200 根 和 150 388, 
Инв, ӨЗЕН. | | 
第 一 台 机 床 n =200, #,=0,081 ЖЖ» 5,=0,025 Æ% 
ПЕЊЕ п, =150, #,=0.062 Е, 5,=0.062 ЖЕЖ 
ЧЕ 95%, ИНЬ А ОВ Х 
间 。 | 
м АННО К, пелзи рай 
КМА. ММА m — p 的 


ЕИ: СОНИ 
% 
元 一 元 一 we + Sr --0,081--0.062--1.96 
: ИА 4% 
(0:0235 (020695. 00085 
300 T 1502. 
BELE шиг 
= F 3,2 8,2 — 
2, — 2, +в ров =0.081—0.06241.96 
s 


м л, 
(9.025) 025): (0,082) 062): _ -0,9295 


209 i150 


ЕСЕ 


ЙК p р. МЛІНЕ ХІНІЕ.(9.0085, 0.0295), 
3.5 ЕБЮЕЛЭК ЯН | 
МЕЗА А (и, со), Hp p T о? 都 是 未 知 的 。 

有 从 母体 中 摘 一 子 样 ， 试 对 母体 方差 об Е о PE АВНЕ e 
ВЕ ЗЕ о ЕЕ 88 ТЕН. ІР 2.3 定理 

1 НЯ 


Xt 
оз 


ЖАВ А по BJ 2: 分 布 。 | 
HERRER l-a, ТЕЛ" (ъ—1) 的 分 布 密度 ИІ (СОП. 2-4) 


СЕ ас 


© 2— =... 
Х\@(ъ—1) Хи) F 
: 2 


Н12-4 
Ф, ЖИТ, Вр 


Рив т] 8 


和 
Per: (а-1)}=2 


+A, ПИРА НЕР 1— а 8 
Pig nD ка (-10|-1-5а 
可 改写 成 
Ра ду сос ОВ 1-1-а 


АРСЫ «о 、 


+» 65 + 


vn — 18 + : „ мана 
> Han) Су | 1-а 
& 


ВА ХД РЕНЕ l-a, ot 的 置信 区 间 吓 
(8287, ро х 
в (1)? 41. «(п- 1) ) 

IR] o By акта 
| ит 6% мі 5" ) 


TEGID O? УЙТа-1Ў 
例 7 设 炮 弹 速度 最后 正 态 分 布 ， 取 9 发 炮弹 艇 试验 ， 得 子 
Ва "= ОЖАР), АРЕ RED Æ об ИЕ о 的 
НЕХ 90% 852 ЇЕ. 
Ж ви љ=>9, 1—а=9,90, H а=0.10. НИЗ 
ха (8)=-15,507, 71. 4.(8)==2.738. Ат, о 的 


(n—1)s* (ОХ 6 675 


xa (п Г) 15,507 
3 


А nls 6-ІХхХы . 
жафя- NP. 1)“ ав ==32,199 


ЖЕК 8 = 


оз 188.05.676, 32.199), Wo KERKEE (2.33, 
5.67), | 

31 ЛЕНИН 

ЕНЕНЕ Моя Моно), 其 
мунда ала. ЛАТИНА — T 
КЕТЕРІ ТТЫ тъй, TENUN ЕЛ 
бүр 作 区 间 估 计 。 

£ 

s! 和 рану 5,4 ов ни HAN 3.3 定 
881 可 知 

. 55 >» 


(5-1282 бу-088 

(monst, бус Ds: 
НН nl fi n, — 1 р SF Еж St: збен 
ни, EH Fa SU Х 


-1 © 93 
Е а 2088 /Cm 1) SH/oi, = 9/9. (3,13) 
"туа YS was Ист “суй Б Е 
КС U (ба -1) Mi ! 


服从 自由 EE (т, -im ПМ КЖ, 
HERRAR i-a, ДЕ РО —1, мрака 2 -5 中 


НЕЛЕ РЕ W Td ЖТ FF H Виен 4 АРИ К а (п 1, — 1) 
F, alul ту — ПВН | 


Fn Lalik 


0 F galm) Fehl aN” 
图 2-5 


PÍ F> Ра (m —1,m 1) |= 


й р 


я! 
РЕЧЕ А (alm 10) 2 


于 是 ， 中 间 部 分 面积 等 于 1 一 80 | 
Р| Е а (m-l, ПРЕ а (та i,m —1)]=1- 


把 (2.13) 式 中 的 下 代入 上 式 ， 经 变化 可 得 
. 67. 


РІК = (ma -1 „м -1)8 5; тас 


<Ға (mn, —1 шэн t- -а 


НА» ~ оа аж Ai ama кил 

(ғ :-4- (n, 一 Тц - 1). ЭНэ ғ а Съ lrn 1) 25) 
DEGES кш 1— а БР а КА ЈЕ 

(ғоз Ст, туи LDS 5 А Ға (ы рапър) 

顺便 指出 ， ЗЕН 4 Ш, 3 БЭРЧ СТ -Э1105-:41:5 735 я а) ЕНЕ 
EERU ти. ЗАЛЕ BI 3 m i-> со ПЕНН НЕ (m. трн) 075340 НЭТ 
Рмн, Ншхіжнн m Nz Ра СИНА). 

8) 8 ЖМИНЕМА, ВА ЕР а h а АЈ 
ВЕНУ Т 10 1 Я1 АЕ, МАНИ swt 5 
0.5419 和 0. 6065, 设 A,B 两 ur a кв Ж k. 

пеат сї # c, ЖЕН = 2-ги ла 3190 26 89 
置信 区 间 。 

Я Бйз 106,11, 8920.5419, 817--0,6065. 
В1-а-:0.90, #1=0.10, А 得 Роа (10,9)=3.14, 
而 №. (10,9) 在 此 内 中 未 能 直接 查 到 ， 它 的 值 可 利用 关系 式 

Рот) pt i ӨСӨХ (8,14) 
ТИ. НЫ, 1 
| 4, 5610,9) = Z (6210) 
НЫНЕ 4 查 得 10669,10) =2,02, 改 


КАНТУ дур. 33. 


. 68. 


ЖЖЖ 


св . 
J -ZAO ЖМА БОН 9 
Св 


аа, 0.5419 0.5419 
(9.33 66667 3-14 06055 


80(0.295,2,896), 
《2.14) 式 的 证 明 如 下， ЗУРАВ АШ ЈЕ а. изу, 


” 
| РАТЕ, (тта) =1— В. 
ЕП . Е k 

-el 1 _ | 
| Рев) желді 
ж | 


. Ер b> ий т) -j= 
KOAI AMEH (лау AA В 


Б та) = Кеби) 
于 是 ，(2.14) 式 成 立 。 | О 
套数 的 区 间 售 计 采用 表格 的 形式 小 结 + Ж 2-3 10 
3.8 MEEA 
前 面 所 介绍 的 参数 的 区 疝 估计 ， 去 信 区 间 都 有 上 下 限 ， 即 轩 
信 区 间 采 用 (外 ,9,) 的 形式 。 如 铁水 平均 含 碳 重 在 基 个 有 限 区 间 让 
概率 为 05 多， 铀 的 平均 梯 轩 度 在 某 个 有 限 区 辣 中 概率 595%, 
”上 文 品 率 在 某 个 有 限 区 闻 中 概率 为 6 多 。 | 
在 实际 问题 中 ， 对 有 些 量 的 平均 数 的 估计 只 允许 大 而 不 允许 
小 ， 有 些 则 相反 。 例 如 对 灯泡 平均 洗 命 的 估计 ,平均 寿命 长 些 好 ， 
此 时 置信 区 间 可 采用 (gce) 的 形 УРА ТЕРЕНЕ А 
它 的 值 大 些 好 ， 此 时 置信 区 间 也 可 采用 (0,, өө) 的 形式 。 又 如 
WAR А ЛЕ А НИ ХЭГ 
RA Cee, 8) КОМЕ ХРОНА, ЖӨНІ 


~ 69 » 


қыла | ЖЕЙ(ЖТ 所 用 函数 及 其 分 布 
| . 


— 


x ІЕЕ, - Х-и ~ Е 


_ Х-ь EM 
хэв | Оер Он 


-一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 -一 -一 一 一 -一 一 一 -一 一 一 -一 一 


жез ХХ 
ГТ = 25102 мо ЕМ 0,1 
ш-йш | ХР 382 h + A? па ( ) 


Х.Х, (n =). 


平均 数 之 差 | 两 个 正 态 母 анин нэх === 
цэгэн 
Hi Иг 体 , 方 着 相等 та та 
(ni +n —2) 


0 (в) (n—1) 


方差 0? x yE ЖЕНЕ 


t | ж 
жен ананы ЯДЕ а 1-0) 


ЖЕ "АВИА". ии". мА”, 
# 2-3 
«а 704 


(Zs nl) X +a (= 12) 


(Х,-Х, -.2 + За, Х,-Х, +u. КА E +. 54) 
' Та M т 


(ж-5- она Вана, 


Х,-Х,+ ЕС + — 2/2 “Р ) 


(те DE“ -0р:1382-) 
"та во Ту aiala I) 


НЭЭ | = 
(Fis то об, Раба ы) 


. 71 - 


- ож 
~ 


-小 ， 轴 的 质量 较 好 ， 置 信 区 间 亦 可 采用 (一 ob。) 的 形式 。 

БЕЗІ (0,,55), 940, ЖАТИ, 落 置信 
.区间 形 为 ( ~ee yb)， 则 4, 称 为 单 倒置 信 上 限 。 置 信 区 闻 (0,00) 
”和 和 (一 ce， 9,) 部 称 为 单 侧 置 信 区 间 。 FERE- Я fr ta ИМИ ЕНЕ 
限 的 求法 。 

98 ИН СН: 
ЖАН), ， 现 制 认 五 件 ， 记 录 每 件 所 需 工时 如 下 : 

10,5, 11, 11,2, 12,5, 12.8 ' 
ЗОИЙШЛИРРЧАВИ ІНЕН. 给 定 置信 概率 为 95%， 
Юнна ЕЙ. 

Ж вах, ӨР ЭН ЛЭН Х АЕ Я М(р,о%). 
而 本 节 3.3 知 Х | 
те > (3:15). 
服从 自由 认为 “一 1 的 яч. | 


iin paten 


有 nm 0 за (тъ 1) 


KE 2-6 
若 络 定 1~a， 则 存在 Ф\-а(п—1){Н 
PP >i а(љ—1)) 1-а 
由 于 {分布 密 度 关于 9 轴 对 称 ， 所 以 Раст 1) = = Рат 1), 
见 图 2-6。 上 式 可 写成 


вісе- ->-ішт-Ь|-1-а 
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5* | 
Р{ Ха) тя 
Pen ERMEE LIAE = o0, X laln ОЕ 


ІН; 4- Ёа 19-2. : 


Уп. 

ЖЕНЕ, п-=5, ПРЕ ф=11,6, з“ <-0.995, М 
1 一 m=:0.95 НР 2 #k 2.0.09) 2.1818, М 

аня ся 


= * 02895 
а Е Сп 1) 11 6а 2.131885 МУ > 
мат Рат КУЛЕ + 7% 


БН, ЕЭ ТИГ 12.55 pJ t EE PF 90%. 

НИЯ М РАНОГ ОЕ ДБ FAR ХИЙ ПР г КІН 求 法 。 ЖН 
(2.15) E PERM Ар AR ГУСБ ТЫБ К ВО) ИГИ ЧА 
ЕН. Г, НМ l-a, MITE felu itk 

РГ} =1-а 
用 (2,14) 式 代入 ， 纯 变化 可 得 
А А “. А 
Pí >К — ва (а--19 шізі-а 
МІ, и МИАВ 
2 4 ке уз} 
(E -taln Ор го | 


/ 
而 单 侧 置信 下 限 为 


一 12.55 


> 5“ 
А 一 а | 
ЖОРАРЫ АУ AK КИЕУ и, веря, ТУЛЫ 
单 侧 置 信 限 的 公式 ， 读 者 可 以 作为 练习 自己 进行 推导 。 现 在 把 各 
种 情形 的 单 侧 置信 区 间 列 在 下 面 玫 中 。 
. 73. 


ү-2 Ж 


бин ШЕ tp H 
(өө ои tu} a- i 4) | (we . тты 52 3 


]IIOINI I | O o) нетш өвс 


a t= 
[ОЖ Б 


| 
| ; 
(sot, 57 “Ме %-- е | Ве - Үс ги а ТТ т ў 
г ООС 7060) ау 


Та 


Берта ) ти и 1 цах Мин 
一 一 一 一 -ua а O tM NSt 一 … 一 -一 г шин -一 一 -一 -一 -一 -一 一 一 - 
ыг eaor ) x нь | Ма |n fid 
(Ах). | (Emt y'o) | а 

ава 09002001 1 
(= ах) | | (она ) Е Ир А 


Жахл. 


Е; | WT р УЫ Чр 
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最 后 指出 ， 对 同一 РЕЋИ ЕНЕН ЖИ 而 有 对 要 作 
ЗО m] ЕЕ, RARER ЖП. 


第 二 党 Я м 


1. 设 母 全 共有 仙 指 数 分 布 ， 它 的 分 布 泌 度 为 
СЕ Жет, 2220 1 
= 0 
其 中 Х>0. АНЖЕЛЫ. 
2, Ех а GLADIO 15895713 315 
Р: Хед py k іші „2. КОЕ А 
НЕЕ р o р КА 计 。 
3. ЖЕ ЖХА AERA [0,6] КЫЛ т, ИЛНЕ 


为 . 
1 е 
104) | Део 
ж = 
0 0% 


RH a,b 是 未 知 参 数 ， Ее БИ. 
4. ЖЕКА ЛИЛЕ Л 
Ө әзі, 0<z<1 


| 7-4 о жа 
ино >o, 
(1) же 的 最 大 似 然 佑 计量; 
(D MERR O 的 估计 量 。 
5. НЕХ 
пае, sco 


试 求 o 的 最 大 似 然 俩 计 ; 并 问 所 得 估计 量 是 否 口 的 无 偏 佑 计 。 
6. 设 母体 互 具有 分 布 密度 | 
. 75. 


08 қ 
көзі прот е, 220 
0 | ‚ 其它 
Huh k REREN” АЖ ENS SK ВИ ХИЛИЙН, 
7. НИХ Y OE 515338 iE и) =» ОВ, 从 中 


抽 得 容量 为 6 的 子 衬 数值 1.3,0.6,1.7,2.2,0.3,1.1w 试 求 母体 
平均 数 和 方差 的 最 大 似 然 估计 量 的 值 。 
8, 设 母 体 下 的 分 布 密度 为 
төсө, g 
f(z)=1 22 


0 » 1400 
БОК ОМ ИМА 
9. лит ЕНИ ЖАН ЭН 分 布 Кам“ 
(2220). Н 1000 РР ТЕРРО а іН, НИЯ, 得 型 
EMAD AD 
АННА әт. 5 | 15 | 25 | 36 145 155 


65 


б Mk m, 3 Ще 5 во. оо то | 48 [25 


РУКЕ ШТ? ТО ЇН» ВОКА АЧАЙ. 

10. ЖЕНЫ А Миро). 试 在 下 列 情况 下 有 
ЗИ о, 

(1) ИТР 1.5,6,2,3.3,2.7; 

(2) жи 20 юре, 33548 М 0-8 (42 1) 等 
SHRB AL 10 全 和 后 10 ГЭЕ 07—88, | 

11. ABHRA KAUR EE GO THE же Bi Ж Ж 


ъ 
+ 
ш 
ез 
人 
ко 
49) 


SREE T БЕЈ Јо ТИ ТЕ» 
„76. 


. ЗРЕЛА Е (и, 1), СА, XE ЖЕНЕ ` 
sama Ta. 试验 证 下 图 三 个 信 计 各 


а) hi +X, 
(2) йа ДХ, +X, 
(3) хаж, 


都 是 的 无 偏 估 计 ， 并 求 出 每 个 估计 量 的 方 关 „ 8 -4-2358 
小 ? 
13, ХХ, X. ЯЛ) РО) 母体 的 一 个 子 
в. в, TEDA 8 ла іні» ЗЕН АЕ А 
ады, aX +(1-а8'' BA A ЖАИ, ИМАЊЕ 
ваа? 5 ` ` 
. XX ayka ЕЖ N u,a’) 的 一 个 РЯ, 试 选 
eR 


15. 设 参数 的 无 偏 佑 计量 为 6 其 方差 00 838 2-2: 
En. # Шор 一 0， 试 证 和 是 9 的 相合 估计 各。 


1. 试验 证 本章 S 1 例 4 中 求 得 的 二 项 分 布 BON pyh pi 
估计 重 是 优 效 估计 。 | 

17. ЕХ. Хост, A, R: SR 3S и Уу АП ТЕ Ж БЕКЕН -—1° 
子 样 。 试 用 最 大 似 然 法 求 онға, епа Жі и. 
”18， 从 一 批 电 子 管 中 抽 取 100 只 ， 着 抽取 的 电子 管 的 平均 帮 
命 为 1000 小 时 ， 标 准 差 8 为 40 小 时 。 试 求 整 批 电子 管 的 平均 才 
аи С 给 定 置信 概率 为 95% )。 

39. 随机 地 从 一 批 休 子 中 抽取 16 枚 , 测 得 其 长 度 (单位 ;om) 
# 2.14, 2.10, 2.13, 2.15, 2.13, 2,12, 2.13, 2.10, 2.15, 
2,12, 2.14, 2.10, 2,13, 2.11, 2.14, 2,11, ЭКЕ 
бар. ЗОЁЛЫЕ ЭРЭЭ и БУ ХЭ 90% нека, СОЖ 


411. 


已 知 о=0.0 ож), (20250 ЖЖ. 

20, ЯНИЕ ЛЕК ВУЗЕ 277, АНН 
КО 次 试验 。 册 试验 介 算 得 平均 张力 为 6720 kg/a, 标准 其 
5% 为 220 kg/em*。 设 张力 上 服从 正 态 分 布 ， 试 求 钢 索 所 能 承受 平 
ВЕ ЧЕ ЖЕ 95% 的 置信 区 间 。 

21， 根 定 每 次 试验 时 ， 出 现 事 件 АПУ Ж рч Ци жт. 30 
果 在 60 次 狼 立 试验 中 ， 事 件 4 出 现 15 Ус, ИИ 2 的 置信 区 
4 СВЕ 0.95). 

22， 对 于 方差 05 5 31801 Е75 8815» НЕА ЛЖ 
让 的 字样 ЖИВИНЕ и ЈЕНЕ АЈ 1- о КАЧА ЕГЕЈ 
长 度 不 天 于 三 ? 

23. ЛЕЗЕТ 一 个 容量 为 n B Fb, 算得 子 样 标准 
Эз s" НИ . ЩО) m=10, s*=5.1,(2) n=46, s*=l4, ЈА 
Жо 的 置信 概率 为 0.99 的 四 信和 区 间 。 

24. 测 每 一 批 钢 件 20 个 样品 的 局 服 点 (单位 : ста?) 3; 
4,98, 5.11, 5.20, 5.20, 5.11, 5.00, 5.61, 4.88, 5.27, 
5.38, 5.46, 5.27, 5.23, 4.98, 5.35, 5.15, 5.35, 4.77, 
5.38, 5.54 ! 
FERRARA ESS: RaNo ARAMEA Я 的 置信 区 
ШЕ знака ШЕН ЕЛ ЕНЕР ТН ЛІ ЖАНЕ о 

25. ЕЕ АЛЕН NU) Хп бүлээ Ху, 
Xas ‚Ж 的 平均 数 和 方差 ， ма ~ N (зо? » В5Х, 


А оз» — x, жу, шонг засы 

26. ХХ, Роби» И т 分 别 是 从 分 布 为 
NCwm50 和 入 Cy,07) 两 个 母体 中 抽取 的 独 六 随机 子 样 ， РЕЈА 
23:5:1:3:4:88 54:22 330 S уан 60 ПРЕ 
方差 。 对 任意 两 个 固定 实数 < 和 上司， 试 求 随机 变 最 
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Р =. «АХ фа m)+8 — Въ). 
туа ff Ве 


的 概率 分 布 。 

27. АЕ ЖННД п >45 的 大 子 样 。 利用 第 -一 总 
2.2 中 入 分 布 的 竹 质 3， 证 明 方 部 о" М РИН ІСІН С Е Te 
率 为 1 一 % > 是 


| 44 К цэн | 
зе ___ н 
-ү ач 
28， 对 某 农 作物 二 个 品种 4 .好 计算 了 8 个 也 区 的 亩 产量 如 


А 80, 87, 56, 93, 84, 93, 75, 79 
24: В 80, 79, 58, 91, 77, 82, 76, 66 
АВО ЖЫР SUB A E S У, БО, WF | 
наети виж 8558 ет кви. 
29， 随 机 地 从 АЗ иде 448, АВ а h Ina | 
根 ， 测 得 其 电阻 ( 单位 ， 欧姆 ) 并 计算 得 ; | 
2,=0.1425, 38'=0 000025 
2,-:0,1392, 481:--0.000021 
АОН И АЯТЕ N (u, ott N (m, СИ и pat 
EARRA 95% 的 置信 区 同 。 | | 
30. ХЭВ А, 2548-1008, ПЕНЫ, ж” 
均 高 度 之 差 。 测量 并 计算 得 男子 高 度 的 平 坊 数 为 1.7lm 标准 基 . 
(s) 为 0.035m ,女子 高 度 的 平均 数 为 1.67mm, 标 准 差 (s) 为 0,038 
=. POR IE нн А 8. жайкын эви. 
两 台 机 床 加 工 同一 种 党 件 ， 分 别 抽取 6 个 和 9 个 零件 ， 
иш хк сои, даны БАЊЕ 


ИВА E 45494, шн а 的 置信 区 间 《 给 
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ЖИВЫЕ 95%). | 

32， 试 求 第 20 题 中 钢 索 所 能 承受 平均 张力 的 单 测 置 入 下 限 
CHARRADA). | 

33. 在 一 批 货物 的 容量 为 100 的 子 样 中 ， 经 检验 发 更 6 个 次 
品 。 试 求 这 批 货 物 次 品 率 的 单 侧 置 信 上 限 《 置信 概率 为 95%% ). 

34. 从 一 批 某 种 型 号 电子 管 中 抽 出 容 最 为 10 的 子 样 ， ИЖ. 
得 标准 差 六 一 45( 小 时 )。 设 整 批 电子 管 寿命 服从 正 态 分 布 。 试 
给 记 这 批 管子 寿命 标准 差 o AMEE ERC RER% )。 
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== ”假设 检验 


本章 主要 介绍 假设 检验 的 概念 ， 导 出 假设 答 验 方法 的 一 般 步 
戏 ， 假 设 检验 中 的 二 交错 误 ， 各 种 参数 假设 检验 方法 和 分 布 假设 
检验 方法 。 


31 КЕРЕ, -3 98:85 


118:1:1:1:3:1:5 1252 ЕЖЕ, EHE PREIE H 
取 一 个 子 样 ， 用 它 栓 又 此 项 假设 是 否 成 立 。 在 母体 上 的 假设 可 以 
分 成 两 类 ， 因 而 相 阔 的 假设 检验 亦 可 以 分 成 两 英 ， (1) 对 母体 分 
布 中 的 参数 作 某 项 上 良 设 ， 一 般 是 对 母体 的 数字 特征 作 一 项 假设 ， 
用 节 体 中 子 样 寝 验 此 项 假设 是 否 成 立 ， 称 这 一 类 为 参数 假设 检 
验 。 例 如 ， 假 设 母体 平均 数 等 于 5 ， 用 母体 中 -一 个 子 祥 检验 此 项 
假设 是 否 成 立 : МЕ А ЕНИ ЕН АНЕ, АВНЕ ЈУ 
ит, ил Виа Ж ИЛӘ. Яка, 
用 母体 中 子 样 检验 此 项 假设 是 否 成 立 ， 称 这 一 类 为 分 布 假设 检 
验 。 例 如 ， 假 湿 母 分 布 是 正 态 分 布 ， 用 母体 中 和 子 样 检验 北 项 假设 
RTR., ЖЕНИ ИЕ ТИ ВИ О, 

下 面 通 过 二 个 例子 介绍 参数 假设 检验 的 方法 。 , 

0)1 на БИ ЛБ Ва, БН RD 
500 克 。 按 以 前 生产 经 验 标准 益 o Ж 10 17, ВРЕ EKA ДУ 
查 机 器 工作 情况 。 现 抽取 10 488, ТЕБА C 单位 : ЖЕ) 

495, 510, 505, 498, 503, 492, 502, 512, 497, 506 
假定 重量 服从 正 态 分 布 ， 试 问 这 上 段 时 间 机 器 二 作 是 否 正常 ? 

НЕЕ, НА ЖАК Е 5 500 2 Ију, 也 就 是 
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要 确定 常数 六， 落 15-5001<8, ДАНТЕ 常 Ж 
125001525, ЖА ҖИЛ T EE К. 

RAG, WORSE ХРАНЕ, КӨШ 0=10. Ж 
此 母体 上 假设 平均 数 是 500 克 ， 用 Н, 表示 此 项 假设 ， 

| ВИ H,: и=590 

PR X UA TES Е N(500, 10), ЭЛЕ ЛИН МЫР КЕИПИН 
нану. ЖИН, МАМАЕВ КӘУКЕН. 
амалы 在 假设 He 成 立 的 前 


ит, ХНУ Ея (500,17 “увт 


服 具 标准 正 态 分 布地 (0,1)。 

给 定 小 概率 (–— 55, 1%, # 104), Р ЖЭ 
得 Ча ;使 А 
PU ча | и 


пр 


ЕҢ: а= 0,05, иа 一 1.96， 上 式 为 
* 


2 LZ [54—500]. асас 
10 
JE КИЙЕ {НЕ Ч ОНЕ, Е 20 次 抽样 只 发 生 一 次 。 
进行 一 次 试验 后 得 到 子 样 平均 数 的 信 x, #|zm-—500|21.96 


х-ы, ЩЫ а 
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ВАВ АЕ, ЖАН АЖЕ Rua ЕЕ, MEMAR 
事件 竟然 发 生 了 。 在 这 种 情形 ， 应 该 拒绝 假设 Ha ВАЎ 


инт 500%, 212 – 5001<:1.96 x 一 一 10 ， 则 可 以 接受 假设 


Zig 
Но, ВВЕЛ Ер 500 zz, | 

取 k=l .96х 4 =. 20, АИ ,2--502,|2-500|-2, 
Wk |š—5001<—5,B 13 ЁНЫ (šJ ST ВАЛ В Зе Ви НЕЕ 500 95, Ж 
IRER., атин п жож ня, и 
#=508, Ш|#—500| >, ИН ЯВА ЗИМИ ДЕ 500 у, Ж 
НІ $ ТЕЖЕ. ВЕН КАН — ВЕРЕ ТВ ТО, 
нижи њи 7493,9, ІП|%2-500|--6,1, #12 -—500|/% 
于 但 接近 于 不 。 此 时 ， 不 宜 蕊 上 作出 结论 ， 应 该 再 进行 抽样 重新 
#ев. 

需要 指出 ， 假 设 检 验 的 方法 是 建立 在 实际 推断 原 娃 的 基础 上 
й, ERAH ETY, РЕЈА А Е А В ВЕ 
下 式 作 小 概率 事件 ， 

р} 10—200] 


Жз 
这 里 0.06 МОР 1 h b (z)=0,525 уі 2 Мін, АЯЛЫ 
СЕХ - 5001 0.06 х и ЗЕЛЕНИ, KANEN 


<o, ов! = 0.05 


ik, z 500150, .08х Жы, Mti да He 8 4 А Z J 


Е 500 55, 47| 2 - 5001 >0. 22122 гс Бах Но, H 


ТА 51500 д, ВА, ЗОРО НЕРВ, ВАН 
МТ И: НУ 
ЖБ у ОШ 8152 A E- AE. ТІН ОГЫНА: 
‚ 83. 


тов жың, 14: ТЭ ИЕ Ми, ot), H 
оз= око 是 已 知 数 )。 在 母体 上 作 

| КЕ Но: меш ЖЕ) | 

给 定 a《 a 是 小 概率 ) , ARR 1 可 得 ua ,进行 一 次 抽样 后 


获得 子 样 平均 值 5, 落 
| |&— 22 = | 
则 拒绝 假设 五 '"， 即 未 能 认为 母体 平均 数 是 из 洪 


9% 


[F = p | Сиа Ув 
则 接受 假设 Но 即 可 以 认为 母体 平均 数 是 wo。 

%2 某 种 产品 在 通常 情况 下 广 品 率 是 5 中 。 现 从 生产 出 的 
一 批 中 随意 地 独到 50 个 ， 检 验 得 知 有 4 个 废品 , 问 能 否认 为 这 批 
产品 的 诬 品 率 为 8%? { 取 小 概率 4 二 5 咒 ) 

这 个 例子 的 数学 模型 如 下 : 母体 入 的 分 布 是 二 点 分 布 B(1， 
p), Bl 

| P IX =] =>, Р(Х-0)-1-р 
ЖЗНЕ Е ЈЕ . 
假设 На: РЕ Ç H ра=0.05 ) 
等 玫 子 样 来 检验 此 项 假设 是 否 成 立 。 子 样 为 Xi Xass Aas Ш 
子 样 平均 数 Х= L Ха, Дт о ТОУ B 
Шо РУР Аж, ПА, TUR Xa ай Но 
34 ХОГ, НИНА ен Е, ЛЕ 


EX = E = руу рх =9- POP za- Po) 
А тн, 
Ж U = т 
~ ff pei ра) 
v m. 


. 84 + 


ИВАНЕ ВН, 3. 
给 定 小 概率 0， БЖ 1 可 得 ча» 使 
РО рај ха 


те, | 
аав" = s. 


Ерик S далака и, JE КШ РЕЈА ИЕГЕРИ ДАЖЕ 
他 的 数值 ， 如 果 使 上 面 小 概率 事件 发 生 , 那 么 折 绝 假设 На жи 
ван, RREI ж. | l 
Ез у 
3 т 
则 拒绝 假设 囊 ,, 即 不 能 认为 这 批 产 品 的 废品 率 是 ра H 


k= [<u a 2 ріс po). 


则 接受 假设 H. НОВЈ р ЕР РОМИ НА ЧЕЖЕ ро .需要 指出 ， 
这 里 得 到 的 假设 座 验 方法 ， 灾 求 % 很 大 ， 即 要 求 抽 取 的 子 样 是 大 
РН. ЕК про 的 子 样 可 以 认为 是 大 子 样 。 

ЕЖА, т--50, т=4, p=0.05, і 


Е 


| | 2-0.05|--0.03 
X a=0.05, Miu а =1. 96, 有 
з 


«ИВА =1. эе 0-8) :05 9,95 5х 0.95 0 06 


нови | р,|<0.06, ин Н, 即 可 以 认为 这 批 产品 的 
ERRELEA. 


4 85 = 


假 直 检验 在 工程 技术 中 亦 称 为 浆 异 显著 性 和 检验。 在 假设 窒 验 
Цэ, УМЕ а 通常 联 为 5 ри 1%, 851055, 称 为 显著 水 平 。 
із, БОЙЫ R, TATARE 与 500 ҰЕЖ 1888 
H, 可 说 平均 扶 量 与 500 克 有 显著 差异 ;而 显著 水 平 & 为 5 ж, Й 
2 中 ， 接 受 假 设 Н, 可 说 废品 率 与 0.05 дЕн) HE H, а 
WETE 0.05 有 显著 差异 | ПШЕЖЖа 58, = 

下 而 通过 例 1 HRERL NA ALH, ARRAES 


PHN (ios T) 接受 还 是 拒绝 假设 H, 可 根据 2 пошто 


断 。 在 图 3-1 中 а (мо билен ӨШ 


чі 


о Рич = Р, ри АЕ 


图 3-1 | 
ШНЕК, ШШЕН, КН r |< ча 2 


козиращ. ХЭВ — Hol Pua ие ЗН М 


„ш — чаб pat из ЛЖ ИВТ 


界 上 限 ， 统 称 临 界限 。 
由 于 假设 检验 是 根据 ~- 次 铀 样 得 到 多 ЮМ, АВАН 是否 
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жу ща, ОН, Манев ана. НЕА 
成 立 的 假设 Н, 错误 地 被 拒绝 5 也 订 能 把 本 来 不 成 立 的 假设 Н, 
错 设 地 铬 接受 。 由 于 抽样 是 随机 的 。 犯 上 述 各 种 错误 具有 确定 的 
概率 。 | | | 

当 H, DE НОР ЊИВЕ ИВЕ. ИЕ 
БОКЕ ЕНЕ F пък R atul ЧӨ} LR, Иры, 成 
оқ» кадои, M K Bb 411100 2 НЕ PJ ДО 2 


Ta 


IE = o| 21.96 йг, 00100 次 抽样 平均 有 5 次 拒绝 7, 


而 一 次 抽样 拒绝 Нов RRRS ge о БӨ 6, AiE 
u HRR MURRET BRARD EREI Но, 
TEUER И) РОВОВЕ ARARE орки, 
41:82 2015 90:2-, камера; ПИ, олы 


”得 天 一 些 。 


当 五 ; 不 真 ， 态 , 被 接受 的 错误 称 为 第 二 类 错误 。 犯 第 二 类 错 
ЖИН Ж 2218-31011 ， 给 定 @ , 当 记 二 pi 时 ,错误 地 接受 五 ,的 
概率 户 等 于 图 3-2 中 男 阴 影 线圈 形 的 面积 。 86 的 数值 与 иа 的 值 有 

2 | 


CE 有 些 作 者 把 显著 水 平 称 为 信和 麻 , 从 它 的 概率 意义 瑚 , хлайажлвен. 
| . 87. 


ала kw - 


ада L m. ж Айал maka ЫГ 


№. ША, n Е, 3-2 h u хо, Ж3/7Ш 
积 愈 小 ， 即 犯 第 二 类 错误 概率 愈 小 。 再 讨论 几 ЖЫН, n АЈА 
”的 影响 。 为 此 ， 计 算 B | ` о 


+ 
mita а уң 
1 i = 
Сул у 一 
В = | e` тгл dz: 
ил t- 
т н.у д мп 
元 一 вари 
репу 
Gi 1 те 
е idi 
за 1 
Маза 
а 


jk: 4 81 ДУ КЕЖЕ бе ЛЕП ГЕЛЕ S yh BE, ВУК BJ 的 中 心 
区 和 人- 随 ”一 oo 而 起 庙 于 正 或 负 无 穷 大 ,而 区 局长 度 与 "无关 ， 
0 т 
ољ зоон, 8-0, ШИП, Ажа, Хт, TIA 
Р НА. 

А 3-2 ЖИРДА ЫН, Hn Ei а в, 
引 超 下 的 接受 区 域 龟 大 ， 有 的 值 必 定 会 依 大 。 因 而 ， 一 种 检验 方 
法 在 子 样 容量 一 定时 ， 希 望 疙 两 类 错误 的 概率 都 很 小 是 难以 办 到 
的 。 | 
AAR 1 和 例 2 ， 丁 以 得 到 导出 假设 检验 方法 的 步 桑 如下， 
(1) 在 母体 六 上 作假 设 На 
(2) 找 统计 盟 ， 在 有 ,成 立 的 前 提 下 导出 它 的 概率 分 布 
(8) ”给 定 显著 水 平 as ,依据 直 现 和 实际 推断 原理 作出 拒绝 区 
Жз 

全 ”依据 一 个 子 样 的 数值 和 拒绝 区 城 。 作 出 接受 还 是 H 绝 
H, 的 判断 。 

假设 答 验 与 参数 区 间 估计 有 着 密切 联系 。 首 先 ， 参 数 区 半 估 
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计 中 假定 参数 是 未 知 的 ， 要 用 子 样 对 它 进 行 估计 # 而 假设 检验 对 
参数 值 作 了 假设 ， 认 为 它 是 已 知 的 。 用 子 畔 对 假设 作 失 验 。 在 其 
种 意 尽 上 假设 检验 是 参数 区 间 个 讨 的 反面 。 务 外 ， 导 出 假设 检验 


方法 的 第 二 步 中 所 用 统计 量 ， 与 导出 参数 置信 区 间 所 用 随机 突 量 


函数 在 形式 上 完全 相同 ， 而 且 它 们 的 分 布 是 相同 的 。 如 例 1 hi 
ТЕ ЖЕ ЖОР БИН. ЖІНІ 


Ф/М” т 
服从 标准 正 态 分 布 六 (0， 1), ПОЛУ Е АСАР МУ МЕ SPISAK: 
= =u 
Са МР 
RARE ESSA NO, 


关于 参数 假设 检验 ， 下 面 分 四 种 类 型 作 介 绍 ; (Опепиж 
询 数 (2) 检 验 两 个 母体 平均 数 相等 (3) 检验 母体 方 莽 (4 检验 
两 个 母体 方差 相等 。 检 验 时 利用 正 态 分 布 : 称 为 在 检验 [法 ]i 
利用 zt. £ 或 了 分 布 分 别称 为 X: 检验 、+ 检验 或 检验 {法 )。. 


$2 检验 景 体 平均 数 


2.1 ҖАЕ НЕЧЕНИ важно 一 一 -检验 
在 上 节 例 1 检验 正 态 母体 平均 数 时 ,假定 母体 方 莽 o EEA 
的 。 在 实际 情形 中 ， 一 般 母 体 方 着 并 不 知道 ， 这 时 怎样 检验 母体 
平均 数 呢 ? 
ВХ НАЈЕЉУТ А (07), я фози, 在 母体 上 作 
БЕН, изм (иа BAD 
ив Х 作 检 验 。 由 第 一 ж 3.3 и 


Х-ш 
T=— 
Уп 
ЖАВ В 为 n-i Јат, 给 定 显 著 水 平 &， 查 附 表 :2 得 
* B9 * 


Шоғы = = = = - “-- 


п у, 8 
Рита 


вр p ры шуы а-а 
太一 次 抽样 后 所 得 于 样 值 计算 出 和 sx ШЖ, Ж 
ПЕТИ 1 
MEGRE Но ПИЛИ 55 а ж 
|2- па Сва (ат 13 2: 


My pu На» ША БЫЖЫ 与 om X83035 59. 

例 1 ЕТ, ЕНДЫ ЭРЕНИН. HEA 
ожив, юте СОЉВЕЖа=5% у, 
 #& 与 31 例 1 一 样 ,对 母体 卫 作 假设 及 1 j=500, 现 在 用 

验 法 作 失 验 。 前 面 已 有 有 一 502, 另 外 可 以 计算 得 到 3*=6.50, 
| a=-0,05, 52 ЛЭ (0)--2,2622, Жо | 


ER 500] =2, Фот ря. ко 85 


Ш ян 
Ш . ая: 
вписа уа © 
ЖЖ, тїгї. 
2.2 用 大 子 样 检验 母体 平均 数 一 -4 检验 
ВХ, ТЕН АН, Ш-Н ЗЕ. EB X = 
P DX ос? FR У. ЛЕВ ЕЕ 
ВЕ На M= ды (ро ЕО» 
用 Хо. тээ 2 可 得 ， Ма 128, ин 


汉 似 地 服从 标准 正 态 分 布防 (0,1)。 
给 定 显著 水 平 &， 存 在 ws 使 
| РИО ри} ма 


На WHERE FET Z Жз ШИН. Ж 


样 。 


812: 


— ж 
ж- ча —— 


则 拒绝 Ho АУЕН ЕЗ n 有 显著 差异 ， Ж 


КО? · [Фе ва. = 


ПТ пана, за 
种 检验 对 母体 分 布 形 式 没有 特殊 要 求 ， 但 要 求 抽取 的 子 衬 是 火 子 


某 电 器 元 件 的 宇 均 电阻 一 


нает 2,640, 改变 加 工 


工艺 后 ， 测 得 100 个 元 件 的 电阻 ， 计 算得 平均 电阻 为 .8.629, 标 
МЕ е Му 0.060 ， 问 新 工艺 对 此 元 件 的 《 平均) ВН 
HC 给 定 显 著 水 平 a=-0.01 》。 


解 


改变 期 工 工艺 后 叫嚣 元件 的 电阻 构成 一 个 和 一体。 在 此 母 


ЖЕЖ Но; р==2,64, Bj K T F $E t Me. E ті-100,: 
` @=2,62, в --0.06, Hamo. 01 Нит Виц =. 57, x 


所 以 . 


1% -- ме =. 02 ба 


БЭ п 


[z= НАРА” 


0.05_ 


8.2, 5 х——-=0, ‚015 


10 


8 
7% 


"ТЭ EDLER ESA 


. 8 › 


ЗЭС ЭНН, E E ЖОНО ИЕ ‚ДЖЕНК Y Н.ОВВНЕ 
== ЧЕН, 亦 即 参数 区 疝 估 计 有 村 是 在 拒绝 假设 鼠 。 
后 作 的 。 当 然 ， 实 际 问 题 本 身 提 出 参数 区 间 估 计 也 是 有 的 。 

在 例 2 中 ， 检 验 结果 新 工艺 对 元 件 的 ( 平均 ) EEN BEE 
响 ， 现 在 对 采用 新 工艺 后 元 件 的 平均 电视 久 帮 区 间 佑 计 。 取 置信 
概率 为 1 一 4 二 9 名 ， HERTA 


—===2.62—0,015=2.606 


хи 一 一 
т 


АЕ 
а 


置信 上 限 


жт” ‚62+0. 015=2,635 
ТЕХН (2.605,2.635), 

_ 2.3 ВОЛЕЮ ски 

IN ES HHE X, 55 X, ПРА N (pa G Пи» 
p.p u о-ө сі, MANEL 

БН, ше | 

AWA Skunk АТН. шени, 平均 数 和 方差 
HDD n Х,, SE Mn X,, 81, НХ,-Х, Иа 
否 成 立 。 为 此 ， 在 第 二 章 3,5 外 的 表达 式 中 取 ja 一 Ma N 


8-4 


uja 


ДЕЛ BI H ЛЕХ n tn — 2 й 4 分 布 ， 23 


85-4 "(па 12817 + (ъа DSE 
ш ñ | +w, —2 


ажвижжа, ШИ 2 9 # а (ғ Ti 2), Ж 
цав | за 22 
гуд -х, - Да] оета 


“T зэ 
т ta; 


+ 92 +. 


由 一 次 抽样 后 所 得 子 样 值 计算 得 到 5, ®,,з* ПИН, Ж 
|2-2,| > в (ту hn 2) (1-2, 
MEABE Но 即 认为 两 个 母体 平均 数 有 显 着 差异 ! 若 
|2,—%,|< ва (п, + ñ a — 2) (31. 1 + 
ь бі Мо 


шез БЕН» HAAAT БАНЕРА ВИ EEH R. 

ЕЕ, ХШ ФИНЕ ЕР МАР ЕН ЕЛ» SYED T 
ЖЕНЕ ЕДЫ. ПОЮ ГЕ ВЕН Л НЕЕ 
立 的 方法 将 在 本 章 3.2 中 介绍 。 

83 对 用 二 种 不 同 热 处 理 方法 可 工 的 金属 材料 获 抗 拉 强 度 
148, варена Да и ја и К: ( 单位， 公斤 /厘米 * ) 

甲 种 方法 31,34,29,26,32,35,38,34,30,29,32,31 

乙 种 方法 26,24,28,29,30,29,32,26,31,29,32,28 
ЛЫНАН ОТЕЛІ ТК РАМЫ О ЊВ НЕ 8 БЕ ЈЕ ЖЕЖ, 
Л.А, ЕШ АА w=5 吕 ， 间 二 种 方法 所 得 金 
Ла М БН CES ) 抗 拉 强 度 有 无 显著 差异 。 

Ж ”把 各 种 热处理 法 加 工 的 金属 材料 抗 拉 强 度 分 别 看 成 母 
体 ， 本 题 是 检验 假设 Ни: ры, НОД РАЊЕН л==т =12, 
通过 计算 可 得 | 

2,=31.78,2,=28.67 
(п, -- 1981: =112,25, (n, —1)22* --66.64 


a3 112.25+-66.64 _ 
АЕ 8181 


в 2 „85 
SL «0.05, НЕО. (22)=2.074, +E 
% 


FUto annoying ЕТІЛЕ алал т +7 5х2. 85 ==2, 413 


. 93. 


БИ 12, — 8, [>2.413, 所 以 两 和 热处理 方法 加 工 的 金属 材料 
《平均 ) 抗 拉 强 度 有 显著 差异 。 | 

| 例 4 БАНКИ 4 与 下 的 疗效 以 10 个 失眠 患者 为 实 
В. МАХ ЖЕН АНЕ КВНЕ ВА, ХАНА Ва 

长 的 隆 眠 旦 闻 。 对 每 个 患者 各 服 丁 种 益 分 唱 实 验 一 次 ， Вата 
《单位 : 小 时 


ћ 者 12 (3 | 415 617 T 
__ Лу, 190811 01 БЕТЕГЕ | 
хо 0.1-1.4-0.4-1.2-ө.18.48.7р.а оро 

X=X,-X, 1.8] 2,4 | 1.3 1.3 ТИЕ ҮЛҮ 


Е 3-1 

SE W 38 K3E озій, Ини Живи, 

O м шағ ХАН x, 看 作 两 个 母体 的 数量 指标 ,而 表 3-1 中 
X 栏 和 三 。 栏 的 数据 分 别 看 成 从 各 个 母体 中 取得 的 子 样 , 那 未 检 
1 81202583 20320858, 512128 83:55 РА 
ж, EER Е АЯН АЖЕ ЕЛЕШЕ ДЕН ile ЕЈ 
重 趾 者 者 延长 得 少 ， 而 对 轻 患 者 都 延长 得 多 ， 所 以 这 两 个 子 样 不 
能 认为 是 ашары ы 


Х-Х,- 
МЕЗЕ БИЖ X ДОЊА u,a) үр 
假设 На 1-0 


HÆ 3-1 中 让 的 10 БРИ ТЕ. БИ 
#=1.580, в%--1.230 
Х а=0.01; #1 š а (9) =3.25, 718 


1.230 
М 10 


зи | #| >1.26, ҚОЯМ жи ӘЗІЗ. 
а 94 » 


=1.26 


. 5 
(4-1) 


如 时 丙种 安眠 药 各 在 10 ЕР ЕДЕ diki 20 名 患者 。 
此 时 ， 只 能 够 把 X, ех, 看 作 两 个 母体 的 数量 指标 ,路 候 定 两 个 
本体 的 分 布 是 正 恋 的 ， 且 方 益 相等 。 检 验 两 种 药 的 疗效 有 无 显 昔 
差异 归结 为 检验 两 个 母体 平均 数 是 百 相 等 。 如 果 服 用 两 种 药 后 延 
长 的 睡眠 时 间 还 是 表 3-1 中 的 数据 ,但 是 需 把 患者 一 行 删 去 。 把 这 
两 个 子 样 看 作 泪 立 的 简单 随机 子 样 。 给 定 а=1@, ИЖВИВЖ ` 
作 检 验 ， 结 果 为 两 种 药 的 疗效 没有 显著 差异 。 由 此 可 见 ， 同 祥 的 
数据 ， 看 成 由 不 同方 法 得 来 ， 采 用 丰 同 的 数学 寞 型 和 检验 方法 ， 
所 得 到 的 结果 是 未 相同 的 。 

2.4 用 大 子 样 检验 沿 个 母体 平均 数 相等 一 一 & 检验 

设 有 两 个 母体 下 :和 芯 ,， 它 们 的 分 布 是 征 意 的 ， т—, си 
НН. ИЉА БИК ЕЕ 

假设 Ни m= jy 

НИТ Н, TEAR, зен. JŽ 

ЭНН", X, ба, ГЭГЭЭ 3.4 908, Шо, 和 
п. 都 很 大 时 ， 


IU R ДА ЈЕ RA PENO, Ds | 
жа, НЕТ чы, е 


ха 
1 1750 “әрне. ма 
ту т» 


ЗШ АНА, ня тв, а, ВТО, A 
0-8.» sips 
+ 


м № 


则 拒绝 及 。， 即 认为 黄 个 母体 平均 数 有 显 洲 差异 | ЯТ 


— ® я 
— 5, | Ста t+ 
+ 2% ЁС т 


1 2 


е 95 + 


ИЕН, ИП. Жур ЕЕЕ X SB Ж ЭЕ}, 

例 5 ж-т 448898 99, 451100 个 试 样 ， 试 验 
得 强力 数据 ， 经 计算 得 (ни: м) | 

СВЕЖ m=100, 8ү--280, в,--28 

ZIZ n,=100, #,=286, в, =28.5 
试问 二 种 工艺 条 件 下 细 钞 强力 有 无 显著 差异 EZ a=5% 2. 

解 ” 按 题 意 ， 这 是 检验 两 个 母体 平均 数 相 等 的 问题 计算 得 

|®,—2,|=<=6 


81 851 28* 十 28.5 т 3 
шау ағы .90X /— — ‚8 


1 а 


ял12,-2,1<7.5, ЯсРПРЖИКНОВЛАНЖИЯ. 
§ 3 检验 母体 方差 


3.1 ВЕБЕ в 
ВЕЖА ЯЛ (p ot), ЛЕНЕ E fE 
假设 На: ot =p} (oE EmA) 
用 母体 让 抽出 的 一 个 子 样 检 验 此 假设 是 否 成 立 。 显然 可 以 用 子 样 
方差 Sw: 作 检 验 ， 册 第 二 章 3.6 知 
1) 
RA GE EA ni д. | 
给 定 显著 水 平 %, 咨 附 表 3 可 得 ха (0-1) 337, 2 (09-13 
ш, 使 ЕЯ 
реже «(%— юр-Р бъз е? 


1- 


BD 
P р” 1.9 0% пси аи (n=l — м 
3 3 


进行 一 次 抽样 后 计算 得 子 样 方差 3** КИШ. Ж 
. 95 * | 


а (n—1) 


a(n- DRC 


则 拒绝 Но ыы оў таван, Р 


a 0-1) 


z", 


则 接受 Но ВПАВ 5 с: шее я. . 
01 一 细 钞 车 闻 芒 出 某 种 细 纱 支 数 标准 盖 为 1.2, АЖН 
53 83-41 8 эр, ВЕР АЕ 16 ЖШТ ЭЭН ,算得 子 样 标准 
盖 关 为 2.1, 问 纱 的 均匀 度 有 无 显著 变 北 〈 取 “=5 移 )f 假定 母体 
分 布 是 正 意 的 。 | 
м нез ТЕХН, ЖЕШ RELI RI 
ЖЕН, са ВУ. ИМ | 


m= (п-—1)-#ү-=15х Я: ро: 45. 94 


由 а= 0.05, EHR rha (15)==6.262, фа. (15) 
=27,488, ЯЛ #1>27.48, ИАН ВЕН пан жи. 
3.2 ЗМЕИ Еве. | 
О АЛЕ БӘ A Море От (руу). 
在 两 个 母体 上 作 || 


假设 Не: ai=] 
аватвони аве алады ын 
53 8125 нү, 8" gn, 84, BATH УН ОНЕ. Æ 
第 二 章 3.7 中 知道 统计 是 | | 
Ры = - 
MUA Bi у Lm ВРУЋ, . 
f ЗЕ Фа, ИЖ ATA F a (n — la - ПЖ 


(m — Зиъ ЗОВЕ, 使 
Р(Р, а Съ -lm СЕСЕ « (n 1, m~ 1 =1--а 


. 97 а 


| ИВИС" 和 кипи датата ra 
ХЭЭГ | й 
уа мисии то ө (nl AY: мм 

则 拒绝 Но НАНТ ИЕ, Ж 
Р-р СКОКА. 《mu иа 1) 


Же Н, ИА ДААН И X йл R. 
02 P, СЕВ, JA — a BE hu T. B5 
Ші >ИН НР, WISE C В. О ў: 
ЊЕ 20,5,19,8,19,7,20,4,20.1,20,0,19.0,19,9 
МАЕ, 19.7,20.8,20.5,19.8,19.4,20.6,19:.2 4 
T ЖЖ ат Яна ОНО Е БИК, АНЫН, 222. 
вже ЕЖЕН MarS a 
м жн, 本 是 是 检验 疯 个 正太 母体 方差 号 否 相等 的 问题 ， 
计算 可 得 : | 
пећ, #,=19. 93, аре 
ЭРЭН ње =26. 00, {5=0.397` 
#2 1 
Е = о 215 0,644 


给 定 я=0). 05， нүү 07, шини 10 ‚Р, (6; 7) - 
5.12, FÆ . 


1 
ЛЕС в. 775. L =o. 1196 


ри: Л, Fan (7,6)< LF ан 7,6), БОА ДВЕ ЖЕРЛЕ Ж: 


шан. 

在 答 验 假设 五,，c 一 cs 时 ， 可 以 采用 下 面 的 简便 方法 。 注 
ЖЕНА Fano ma) 的 值 都 是 大 于 А, 4112 1030 А 
LRF а (м1, т 10221, ИШСЕ НЕЕ (л, — 1, m — 1) 


. 98 = 


“кы <a KEER | 
Б к. (Е.а 0-1, ml) Fa m-i, 2-19) 
Жн, Ж 3-3, ` анары аша 


көсіле 分 布 密度 


Оран). ЕЕ “Баби ле) са 


Еи | 
ушан яяя, жул 导体 为 第 二 Ж, 


КО 2 


Бэл ОНД >l 


С АЗОТА Су F а. (m=i, %-1)) 
中 ， Амын а Ра (ы ln КЕ Он 
| ЕРУ. А (5-1, “-1) 


йыны ли ж. и Р 
PLF atmi, ml) 2. | 
пазва Н, EW Ж ЛИЕ ДЕНЕА mi ана ДЫК нн», 
这 样 可 以 省 去 计算 Ё,_ „Сила Паж. 
在 例 2 中 ， 之 机 订 加 工 轩 的 直径 的 子 样 方 关 大 于 甲 机 让 ， А 
可 取 之 机 床 加 工 纵 的 直径 为 第 一 一 母体 ， 甲 机 床 为 第 二 母体 。 因 潮 ` 
` тыға E = 20 2 0,597 
4-94, 


m= 8,1,=19.93, 8520.216 
А ə% 
于 是 казы. 0297 => | 
ER Ғ, ,Һ(8,7)--5.17, АН F< Рода, (6.7). НИЯ RL, 
йт ЖОЕ PNG Е ЕЯ ДҮНЕ У НЕА Жөнін. 
”需要 指出 ， 本 章 2.3 中 检验 两 个 正 态 母体 平均 数 相等 ， 以 及 
第 二 章 3.5 ЕБ ВЕСЕ ЬУ A (Е 5 ТГ, ВЕ 
定 两 个 母体 的 方差 相等 .这 条 假定 可 以 用 上 面 的 所 коза ТЕ 1 82 , 
例如 在 本 章 2.3 3:5, ЯВЖ ЛЭГ Еэ ВИ ЭЭЛ. 


ЗЕ, ИВ = а. 68, |4 а=0,05, ант 


post) .8. BD 了 <3.48， 故 知 两 个 母体 方差 相等 。 
因而 ， 用 1 检验 法 窗 验 两 个 正春 母体 平均 数 是 否 相 等 是 合理 的 。 
这 二 地 中 在 母体 上 作 的 假 В Но 形式 为 : ыыы» Сї, 
上 二 He Ойзеоі, БІР Н, ЖИВЯ ТИ. RER H. 
қылт», НЯ КОЕН, 例如 
Ни изд» На ра 
Ни мед» Ни мазар 
Ни =o, Ни о"%оф, 
Hy: оъжаз, Н,: 013801 
因而 原 假 设 H, MARRE H, 是 成 对 出 现 的 .这些 假设 中 每 一 对 
都 称 为 邓 俩 假设 ,因为 圾 示 互 : 的 参数 区 域 都 在 表示 H, 的 参数 区 
ЮИ „Ноа H še ЖАМБЫ, ИЖ {ри n НЕ 
пе А, | 
下 面 介 绍 另 一 类 很 设 检验 。 


54 MELEE 
在 实际 问题 中 还 会 遇 到 假设 H, 的 形式 为 ман» козы» 
« 100 е 


око ик, "кой, В (Buy M. тыз 
假设 , 它 的 对 立 傅 形 , 称 为 备 择 假设 或 对 立 假设 , 记 为 нов Неч 
相应 的 Н, 构成 的 一 对 假设 ， 称 为 单 侧 假 设 。 如 

《1) 业 种 产品 要 求 度 品 率 不 高 于 5%。 令 从 一 批 产 品 中 随 机 
地 取 50 个， 检查 到 4 个 广 蝇 ， 问 这 批 产品 是 理 符 会 要求 ,此 例 在 
母体 上 可 作假 设 五 ?<0.05, 它 的 对 立 情 形 是 互 ,， р>0.05,8 | 
备 择 假 设 。 | 

(2) нанио 42 ДР), + 
改变 热处理 方法 ， 取 一 个 子 样 ， 问 抗 拉 强度 有 无 显著 提高 ? 此 例 
在 母体 上 可 作假 设 H,, ис42, ЕН Ни: и>42, 

(8) — 6 Еш тШ ЖЕ ЗЕ МИ ШЕЕ 0,095 毫米 ， 在 机 
ЖИЛ, BJ Стива Ва ЈЕ 
例 在 母体 上 可 作假 设 На и]>0.095, 888 Ни и< 0.095, 

(4) 某 电 工 回 材 广 生产 一 种 保险 丝 ， 规 定 保险 丝 烷 化 时 间 
【单位 :小 时 ) 的 方差 不 超过 400, 今 从 一 批 产品 让 抽 得 一 个 王 样 ， 
问 这 批 产 唱 的 方 关 是 否 符 全 要求 此 例 在 母 体 上 可 作假 设 Но: 
с: 1400, ЕНШ H,, o'>400, 

(Б) 一 细 纱 车 问 纺 出 细 纱 支 数 的 标准 差 201.2, КЊ 
的 细 钞 中 取 一 个 子 祥 ， 问 这 天 钞 的 均匀 度 是 否 变 劣 ? 在 母体 上 可 
ЕН, се 1,2, БЕН H, о2>1.2, 

(6) р ЕИ КЫН ви 7 TAR 
в, {ЕТИП ТЕТ ОНЕ ДЫП ЕЯ Р Н, пени 
新 前 日 产量 署 成 第 一 母体 ,革新 后 看 成 第 二 母体 ,此 例 需 检验 M, 
на, ШЫ Наи: рр, . 

通过 上 面 一 些 例 子 可 见 ， 检 验 成 批 产 显 质量 是 否 符 合 某 -类 
规格 要 求 ， 检 验 技术 革新 或 改变 工艺 后 产品 质量 有 无 显著 提高 ， 
或 成 本 有 无 显 车 降低 等 ,都 属于 单 侧 假 设 检验 问题 。 习 惯 上 规定 ， 
在 检验 产品 质量 是 否 合 将 时 ， 原 假设 Н, 取 为 合 客 的 情况 ， 如 上 
ка), (4); 在 技术 革新 或 履 变 工 世 后 ;检验 菜 参 数值 有 无 显著 变 


.101. 


ХОЛ жена HS BIRIA ижа) т, MEF 
情形 ， ПЕШО), (8), (6).(6)::: | 

HANER жени мээн E, 的 экш 
的 一 傅 ， ДА а зады m. к 假设 
的 名 称 由 此 而 米 。 

И петина ва вели во вета а тла, ЖЕНЕ 
НЕЕ, 由 显著 水 平 “ ERRORE Ë Я, же. T 
ШИН БЫЛАЙ 212923 | 

тъ — e PRICE ру E 0,086 EK Джи 
па ја и 20 нима ИНЕШ, 1143 2--0,081 ЕЖ, ЖШ 
ЗЕ 6"--0,025 5 Ж. MBR БАЊИ Ли С 35 О ВН 75 
па А (Жоа-5%97 š B BE тоя жт 
ЕН. 

може, кен 

| Но ua „Ва рро С ЈЕ пад. 095 ) 
РАХЕ, ЕЖЖ2.14, E u= 各 的 前 所 上 统计 时 
Ta Х- 
585175 
服从 自由 žan- 1 的 ян, жо, Пижо тай 
ва(тъ-- 1), 使 


им 1 
{ива 1) эра a алык, 直观 上 看， 


一 次 抽 祥 后 得 到 豆 和 s* 的 值 , 如 果 满 足 Bj 一 (а) 
ОВНА шо 较 合 理 。 即 应 该 拒绝 Н, 而 接受 Н, ти 
得 到 下 列 检验 方法 Ж 


ожени от, POPA Найм ГЕН TAA, ER 
ЕЭ RPE hui, “Но НО ЭЕ” БЭ) "иен 前提 下 " 


“162, 


Б 
25 - св "5% | 
则 拒绝 Но талы =. | 


шев Но ЫНА Hh 
EAP н 096 „== 20, тео, 081, io, 025, XER 
得 буд (19)а-1,1291,1Е8 


- i tala Doft. 098m, 7291 мба о 085 


Ж BLZ<0.085, ОЕ Н, ИНА, т талқы а 
СЕТУ | 

212 КТЫ вино КЕ О ГГ 
AREK 5338480968. ЕН 12 个 试 样 ,测量 并 计算 ` 
#7. 一 28.67，(m 一 1)s 和 二 66.64; 丰 改进 后 区 Неја 个 试 样 ， 测 
с ВНЕ Я, 31.70, (п, 2811225 РАН БНА 

MUH BS эн ана, BG. MAAE 
ВЕЗАНЕ Е ДЕШ (a= 52 )1 

я Биж, ври 

假设 Ни: ерес Mas H, Бас ра : 

我 用 нар, 由 本 齐 2， SUB tp раб NIE T tit i 


Х,-Х 
P 2. 21 E 
4.4 » 
I ты т, 


ЖАН 由 度 为 T+ 2 ріл, Мар 
fn DS (m Оф 
БТ у 1 т 


МОЖ а, WHR 2 得 350049, 20008, № 
РАТ а – аб + — 2) =a 


• 103. 


рад гарги 
次 抽 社 后 分 别 Ж 得 в, 2, шәй, WRM 足 DEL ~ fa 
(uraa) + Тэх, ҢА аси 成 立 较 合理 。 因 而 可 
得 下 列 检 验方 法 ， 若 

я, -E< -telu tm 2 + в“ 


пе Но АРА Я Бос Вэ Ж . 
T СТОЈАНА де 


11 4252 Но, ВТА 5) ас 

ЖАН, Хү,-2Еүс-28,67-31,768--3.08, it F A e" 
=2.85, ЭН 

-talm tma т s*= —1.7341 х "уха 65 

二 一 2,02 

ЭЖ, E í — 2, < 2.02, на Ha, 如 认为 改进 热处理 方法 后 抗 拉 
强度 有 显 蔻 提高 。 

ЖЕ ТЕ ЕЛИ ааа аян НІҢ, ЖЕЗ ТЕН ВИА У 
БН РН. 

Бл, ФЕН ЛР 3-2 中 。 


35 分 布 假 设 检验 


在 前 面 齐 绍 参 数 区 间 佑 计 和 参数 假设 检验 时 ， АЗЕ 
ВН ЖЕТЕ ЛЕЛИ ЕЛЕ ЖЕЕ? 我 
ТАЯТ. — Ph {ЕН ЕН ЈЕ ДЕЖ Р 
м, ИОН j SEK АНА, пез8(19?, ЯЗВ 
是 通过 数值 计算 作 检验 ， 现 介绍 如 下 。 
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ge Æ 


МА бы | ttt 
мо (12%) -5g > | ше 
мл | Зар 

“ = -ъ 0-х F <| мб 
И КЛАН а от нет 
-Х цн 一 一 一 
— Ga аи | бетт | ‘i = 
_ 23224442 
A Sg отту | үт 
шаш | ЖӘ 1 
4 у ~“ РАЈА = 2 =n 7—5 0 “ў ост чи 
Съ а А Сера шэг 2 а = л 
ил 324 591 — < | | Фу зе ту wf = 7 


ЦОНХОН 


~ 105. 


(#)z-ç Е 


нь | i. В .- А 
.. „му т “а- basa > - | иы | ети 
2 m N ч | 114 . 2 | | 
ттт 
| @- — +04) зү-їүгс ва + [челек т en ізі 


Бата | Si == d 


а“ Тя > 


вт 


== | oi =r 


.10. 


00) 0-8 Ф. 


. 16 
! | (I— низија пъ = ki | томе 02 
— —— > .. шин | 58 -一 一 -一 ши 
(1- чу дн = = T ` (т шерш)? Ч = БЕДЕ МЕ 0 то ото 
. ив — - ИИ за 
. | . Ч 
_ теа чий эй io+ 0 0= 0 
1 —— |. | у 
: | 
| нэ пт" и> Е 41 «а 0210 фото 
- | - ї 
| ; _ с «2 = | = о |8 өзе 
(тш), аз, (I—%u)= z _ а мута төз (т) = ҰШ pocie 0-40 
4 
пм аб чт 9 УНИ оо оо 
____ _— 148 13 ке 
Ту Tt _. | 
zç Ела о 570-10 Т пе 
ЦЭ шин — Ж. ааа ызны 
(140) Ез 1 - И opty te | м<! | ізі 
Кору |, E шем 
. ни ш щат . 
| | ТШ ов | т-12| Wa | W= 
- 一 - 
- q | ҮЕ 
зєивиинн | қ Ж в ш СМ н | ни 
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FB ЊЕНОМ АРЕНЕ ТЕЕ IS, ЯНЕ НХ 
ВЈ ТҮ В КН. ТЕ ЋЕ РЕКЛЕ "Г gy2J — 


%; 
-~ 类 是 假设 母体 的 分 布 是 已 知 分 布 ， 即 作 


ВЕ Ны Кај= (ж), КФ Fa (2) Жалт 


йїп, 134 ЖИ Уж, 9 
БЕН; МЕН ХЕ УІ 


хо! | 22103 | 4 5 | 
о | а | а а | 
Е 


一 类 是 假设 母体 分 布 的 类 才 是 巴 知 的 ， 即 作 
假设 А: # (а) = Ë (Ян „91,0 зз” -,8.) 


Нора ћи ја t 的 形式 是 Б ЯН» 而 参数 ЖЕ 
41, 1#% 1ТЕ АРЫНЫ, sir 


一 


ніш На Ре рег. js 
к a 
ЦЭГ за! 


Ни, ЖЖ. 
301 检验 母体 下 的 的 分 布 是 得 治 松 分 布 ， 可 作 


假设 H РОХ eh 1,2, 


ARA Ж, 


6 
; ñ 
6 


. 8, 未 知 。 8 


53 48 ОЕ} 432497 方法 有 凡 种 ， 下 面 仅 介 绍 其 中 的 一 种 一 XX? 


КЕТЕ, 是 只 有 有 限 多 项 的 离散 分 布 * 假 设 它 的 分 布 
келе. вж, В AA... А, ВЕНЕ А 


äl, BH 9 АИ, А,А,=У(%# 3). Ф 


108, 


假设 Ни Р(А,у=р,,4==1,2,...,] 
其 中 фа» Dots Pi БИ. 
ЭД ДЕК т 次 独立 重复 试验 ( 即 抽 一 子 样 )， 各 事件 А, 出 现 的 
ЭРЭН ЭЭ рес 
и ОА, Аз» о Аһ 
实际 频数 Ту 条 


MÈ men НА Ра шов, ИНН 
事 ер А» А,» та А, 


ИЕДИ тр,,тр,, гэ». тр, 
ЖЕЛЕТЕН ЕНІ mi 对 理论 频数 np В ІНЕ ТЖ 


xt кш w (mi пр)? (8.1) 
i=l пр; : 


这 里 РН КН p РЕ Бк ЖИК ОФ x] PB b БНС Ж {р JD r 
ве, БЭ ОН pi КИЈЕВ r, | 

RAMECK. Pearson) ЕН РА) = р, 1,2,1, h. 
Це ра, Баз р ВЕ НОЖ, Я БЛ), M 


= MERE 
аР} * Г (=) 
0 ‚хх 0 
Ц повоју 2 АШСА ВЕН В 1-18175 分 布 。 
ХЕ hF БА Ж ТС ВЕ, ВОДЕ. HOEM fh Hon 


ЖАКЕ, СЫН БАННЕРІ-І 23 г, ЖИН НАР 
可 以 检验 假设 Но, 
жш Куа, ПНЕ ЗА а ПН, . 
Pittin- 1) ма 
ЕЕНЖ, НОЖ ГҮН ПН ДУЋЕ ЈУ ВЕЗЕ ИЕ Но, БЕ 图 3-4 
{Ж a НД НТ ВЕНУ, ПА ЊЕ, 
在 抽 得 一 个 大 子 样 (nz2>50) 后 ， 按 (5,.1) 式 计算 科室 的 数值 。 
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КОЛЕНЕ 


9 ва * 


ІШ 3-4 


Harai) | 
Шш 8 Ро, МОТА А ВЕШ от БРЕ k Ну Ш, 
сла -і) | 
ПЕН. ШАН ЖЫ ЖЕЗ Н, 中 分 布 无 显著 差异 。 
мъ ВЮ ЮТ А 称 ( 取 a=5%)3 ЈЕ W 

120 Ж, ЕР: 

点 数 1,2,3,4,5,6 

НЕК 21,28,19,24,16,12 
в 用 上 法 检验 ， 计算 


(21—120 23) (а-ә ту (921054) 


А" - 
ХТ тарк 120 1 
“чХ 1 WAK: 6. 
ty 
(24--120х-8) (16—120) (12-120х-6) 
+ ле. ре 
120x -5 | 120 в 129 x 


CHI 3 2..5 (5) ==11.07. 548 АС, (5) „РИ Н,, 
Брај ШЕГЕ 
КІН И Е. ЇЕ 


fx R Ни Fr}= Е (аз 8,,0,,. НА: я) (5.2) 
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其 中 Р, ся, їй бб, „6, Ж. Аф КК. 

890,,0,,--,6, МНН 6,,8,, 6, Жн КА f, 

ее. BE К, бб, д, CO 00 т, W 
Е(х) = F (ад ,б., 9.) 

把 子 样 分 成 i 个 组 ,分 点 为 ара буулт и, ҮЙЛ a a <a, 
ӨӨХ Өү A ЕЯ ПТ НХ а=. 20, Gd == + o>, 母体 数 НЕЗНАЊЕ Х Ет 
组 (Cai-190i] 的 概率 为 

ра E Ca) ~ Pla) == P (Gai Â Âa 
- Е.(а iml, 2, 
жан НИНЕ ЖШ np. PEMER ЧЫ P| PK F ОЙ: 


分 组 (44,411»- Сац], без + Сва] 
理论 概率 Pi s Рао син , Pi 
理论 频数 NP у mp, p ves , тр 
实际 频数 то, Mi у , пи 


实 味 频 数 对 理论 频数 偏差 的 如 入 平方 和 为 
Гоби. — Юм! 
уз 一 хэсэн | 
"Рта ВИ ВЕ ЬЕ ЗЕ х2 КҮНІН ҮЕ, ГИ | 
EE RG DARI. 43 Xt M(S.3) Њ, Ш] M n ое 
25 Е ИВЕ #—Њ— 1802 лур, 
ЖЫННАН. Sú PR z yC НЭЭВ Л ТЕ вео МЕЈ РЕН 
形 。 由 此 定理 可 得 下 而 检验 方法 。 
抽取 一 个 太子 样 后 ， 按 (5.3) 式 算得 ЮЖН, 37 
| zril — kl) 
HHE, Шр, ЖБЕК Л Ba 98 5 Ртањ # 
ХЇСҮ1Ү4-8-1) 
ЕЖЕН, 8005 5110 8425 Pu ан дневно 
法 称 为 姑 检验 法 。 
运用 23 检验 法 检验 莱 休 分布， 把 子 样 中 数据 进行 分 组 时 , 首 


41114. 


ЖЕН АСР, ВИК n2>50, 其次, 要求 各 组 的 理论 频 S np. 不 
少 于 55; 另外， 一般 把 数据 分 成 ”到 14 组 。. 有 时 为 了 保证 各 组 
mp Op 5， 组 数 可 少 于 7 组 。 

#2 БАЊИ ИН НЕНА НА, И 267 
KARE. KREERET: 


— 
Ц | "кю | пр. 
0-2 | 11 | 2.5) 
3 | 5 | 4.76 
4 1 11 10,39 
5 14 18,16 
6 22 | 26.45 
7 43 33.03 
8 | 031 36, 09 
9 40 35,04 
10 | 35 ! 30.63 
11 | 2 | 24,34 
12 | 18 | 17.72 
13 12 | 11.92 
14 了 7.44 
15 6 4.38 
>16 21! 4.65 | 
Е 3-3 | 一 


АЕК НАН ЖАЗ СН а-=5Я е 
Ж AREA А ЈАКИ НА 


Де рх 143x54- 415 64:16 2) =8.74 


然后 计算 理论 频数 
» 112. 


np i= 265 Х КВО се 


结果 也 列 入 家 3-4。 由 于 前 面 二 组 理论 频数 都 小 于 5， 合 并 得 
та == бр 6, 81 1 又 最 后 二 组 理论 频数 也 小 于 5 :合并 得 mi; 一 8， 
тт 8.98, 经 合并 后 ， 组 数 1= 18。 л 
(тъ тър) 7.80 
-=f пр 


нае ЮЫН, E HE :为 卫 一 —#—1=13—1—1ш1]1, H а=0,05, 
= = 3 得 х5 о (11) = 19,675, ял, ХЗХ 5611), HAUSE 
XE EWA. 

例 3 在 第 一 章 1,3 HAP ТКИВА 
ШУТ а=5% У, 

м 类 1-6 给 出 了 大 子 样 数据 ， 在 矢 一 组 中 数据 以 组 中 信和 为 
代表 。 下 面 用 * 检验 法 作 检 验 。 

СТА X. ШЖ НБ 1-6 中 数据 作 检 验 ， 央 为 数 
ВЕЖЕ, REHAT, в, р, ЖЕ. ЭН, БН АЕА 
PA НЭЭ ДЭЛ И за > 
к=, 13. 395. 

.Ü5 — 
НЗ У bg МИР ОК p, КУРЕ), ЛИШЕ НЕА 
то WORSE РАТУ УВЕЛЕ) ,可 计算 得 pi。 这 个 pt 与 简 用 ` 
хюжененявян ран, 其 证 明 作 为 读 孝 的 练习 。 
ква 2 值 的 过 程 列 成 表 的 形式 [ 见 表 3-4)。 按 题 意 ， 
вь-200, Ё-2, Бий, 把 子 样 值 分 成 12 组 。 ER 3-4 的 npt 栏 
得 前 二 个 数值 者 小 于 5 ， 需 要 与 第 三 个 合并 ， 最 后 一 个 数 信也 小 
条 5， 需 要 与 倒数 第 一 个 合并 。 经 合并 后 ， 组 教 【==9。 计 算得 
= У {ты pe) — 2.48 
| Ft пре . 
Хи: 3 得 73,,(9-2-1)--12,592, ММ, LXi alB), Ж 
« 113. 


f-8 Ж | Ж 


8 "5 一 | 
ме ош К 1970:-48 
(и-не | | 1hiw 这 
| | ши 
000 р 08:2 “4 410707:(01729ф-(88: ШЕ wa 
_ 2879. 9880705 (79 12Ф- (01. De | Ср ОР 
2220870 04751 88907055 (81 Do- (79' ОФ S'E ЭД; 
"6 ф гг 4811705:(6:/0)2Ф-(8112Ф eog || _ се _ | 871 
8870 j ТЫШ 6091707 (1270007 (8270) 1 |z~i 
to'o Р 1810 (610 2Ф (46 0) | 670 |10 
ezo | ар 9091'0=(19'0—)Ф—(610—)Ф. С<0- Голо 
S10. 80788. Ро 0 (011-)Ф- (190-)0. чт IL AZ 
920. 19247 92920'9=(95'1— )Ф— (01'] – )Ф | Sp 1-2 
ҰР. Ф Е00-(1072-26-(901-0ф 06- оро лес 
82070 8076) у810:05:01872-20ф-01072-20 | С%- Pog- 
Ц 2021 1500:0-(96:2-2- (РЕФ | 3 3 一 4-29- 
фу | ` 5 fg | А | маг) 
Gaum u) 5) Д | 4 


неща, 


РАНА ИЕТ ЈЕ S 16222273 


аж Я м 


222. АБВ 0=5.2 的 正 态 母体 中 ， 铀 取 窜 最 为 mw 一 18 
的 子 样 ， 内 它 算得 子 样 平均 数 вс. ав КОР 0.05 F, 
RREZ H. n=28, 
ГЕТЕ 26. 32, 

(1) СН, њ=5 ЕМ (0--0,0128 

(0) 计算 上 述 检验 在 и- 4.8 时 犯 第 二 类 错误 的 福 率 。 

3. МР О 5 та ИЕ 25 

208) 3.25,3.27,3.24,3.26,3.24 

МЕТИ ЛИН АЛЕЖ Ж, БИЕ а==0.01 下 能 否 楼 受 假设 ， 这 批 矿 
ел ) 镍 含量 为 3.25。. | 

4, жазады е ШК 2.642, 政变 加 工 工 
艺 后 ， 测 得 100 个 学 件 的 平均 电阻 为 2.62Q， 电 有限 标准 差 .(#) 为 
0.069， 问 新 工艺 对 此 等 件 的 电 诅 有 无 显著 影 响 (e 一 0.01)1 

5. . 某 纺织 厂 在 正常 的 运转 条 件 下 ， 各 台布 机 一 小 时 内 经 纱 
平均 断 头 数 为 0.973 根 ， 疡 头 数 的 标准 差 为 0.162 根 。 该 广 进行 
工艺 改革 ， 减 少 经 钞 上 浆 衬 。 在 200 аян қағынан, жы 
台 一 小 时 内 经 纱 平均 断 头 数 为 0.994 根 ,标准 益 (a) 为 0.16 根 , 问 
йл pin 3k КЕ ЛЭН ЖИЙ Я (a=: 0.05); 

8. 某 产 品 的 次 品 率 为 0.17。 现 对 此 产品 进行 新 工艺 试验 ， 
从 由 抽取 400 件 检验 ,发 现 有 次 品 56 件 ,能 否认 为 这 项 新 工艺 显 车 
地 影响 产品 的 质量 (ee 一作 95% . 

7. 某 切割 机 正常 工作 时 ， мав ене 均 k E 为 
10.5 em。 今 在 某 自 时 间 内 随机 地 抽取 15 段 进行 测量 ,其 结果 如 于 
(ош). 10.4,10.6,10.1, 10,4,10. 5,10.3,10.3,10.2,10.9,10.6, 
10.8,10.5,10.7,10.2;10.Т.. ИН RN KL (ЕЖЕ (а 


Ы 115 & 


=5%)r БЕ ЕН ДЕ Ж» . 
8. 从 某 种 试验 物 中 取出 24 个 衬 品 ， 测 量 其 发 热量 ， 计 算得 
2--11958, ДЕНЕ 8# 一 323, 问 以 5 多 的 显著 水 平 是 否 订 认 
为 发 热量 的 期 望 值 是 12100 ( 假定 发 热量 服从 正 态 分 布 }? | 
9. 有 一 种 新 安眠 药 ， 据 说 在 -一 定 剂 量 下 。 能 比 某 种 但 安眠 
APAR MERR ЊЕ а] 3 小 时 。 根 据 资 料 用 有 安眠 药 睡眠 时 间 平 列 
为 20.8 小 时 ， 标 准 差 为 1.6 小时。 为 了 检验 这 个 说 法 是 否 正 确 ， 
收集 到 一 :组 使 用 新 安眠 药 的 睡眠 时 间 为 
20.7,22,0,24,1,21,0,27.2,25,0,23,4 
”试问 ， овен Бл ВОЛК С БЕ ЕТЕ 
НЕВЕ, W a= 0.05), 
10, 为 了 比较 两 种 枪弹 的 速 庶 ( 单 位 ， 米 / 秒 )， 在 相同 条件 
下 进行 过度 测定 。 算 得 子 样 平 均 数 和 子 样 标准 差 
ЖН м =110, Я ==2805, 8) =120,41 
а п, =100, Ж, =2680, s,=105,00 | 
在 显著 水 平 4==0.05 F k А СРМОИЕЯ БИ те 
11. врата АЊА, ZAR Б/Е 
ЊЕН 30.097, )-21.79, з#--26.7,з?--21.1, НРА! 
品种 产量 有 无 显著 差异 (w=1 和 )? 假定 两 种 品种 作物 产量 分 别 服 
ЖЕЖ, ВУ, 
12, вв, СТАНЕТ ИЕ, Мата т 
产品 中 随意 地 抽取 若干 件 ， 测 得 产品 直径 ( 单位 ，mm 》 为 
ЖЕН 20.5,19.8,19.7,20.4,20.1,20.0,19.0,19.9 
ЈЕ 2, 19.7,20.8,20.5,19.8,19.4,20.6,13.2 
试 比较 甲 、 艺 两 侣 机床 加 工 产品 直径 有 无 显著 差异 (wx<5 始 )f # 
” 定 两 台 机 床 加 工 产 品 的 直径 都 服从 正 者 分 布 ,生母 体 方差 相 等 。 
13, 为 确定 肥料 的 效果 , 取 1000 株 植 物 做 试验 。 在 没有 施肥 ` 
的 100 БІН, A 53 ҚЫН» 在 已 施肥 的 990 株 中 ， 则 有 
783 株 长 势 良 好 。 问 施肥 的 效果 是 再 显 车 人 (a==0,01)9 
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М. 在 两 个 工厂 生产 的 蓄电池 中 ， 分 别 取 10 Ее 
的 电容 量 ( 单位 ， 安 培 小 时 }， 数 据 如 下 ， 

АТ” 146,141,135,142,140,143,138,137,142,187 

B|” 141,143,139,139,140,141,138,140,142,138 

(1) ЕНГ ЕЕЕ ЭЙЕ aS) 

(2) 说 明 检 验 要 作 哪 些 假定 。 

15. 已 知 维尼 纶 纤 度 在 正常 条 件 王 服从 正 坊 分 布 , 且 标 准 差 
а--0.048, MÆRE ЛЫН ЈЕ 5 根 纤 继 ， 测 得 其 纤 度 为 1.32， 
1.55，1,36，1.40，1.44。 间 这 一 天 纤 度 的 母体 标准 差 是 否 正 常 
(a=5%)% . 

16, катейгее-вавн, WARRE E, Ки 
常情 况 方差 为 400。 今 从 某 天 产品 中 抽取 容量 为 站 ДР, И 
其 熔化 时 间 并 计算 得 5 二 62.24，s*? 一 404.77， НАЯ 
化 时 间 分 散 度 与 通常 有 无 显著 差异 (a 一 1%)? 假定 熔化 时 间 是 正 
жа, 

17. BARTHES) ЕЕ ЕНЕ ЕРЕШИ Н,:0*= 
as。 试 证 下 面 检验 方法 成 立 ; КЕ КИНТЕ ЖН Z = 


бъ DE R В (а) ЖУ uas то < 


(一 一 VB ча, ИН Han) (1) ма. 
<А? «(9-1)--у2(0-1) ча, ШЕН, 

( 提示 :利用 第 一 章 2.2 中 天 分 布 的 性 质 3 2 

18, НЕРЕТКО, НСК 1 个 测定 值 算 出 ， 
2 =0.152% 3*=0.037%, МЕНЕЕ. 。 试 在 
5 3 KO F, Я 

(1) Ни һ-0.5%, 

(2) Ни со=0.04%, 

19, 检验 第 11 тая ла ере ИЕ Ро 
(а=1% )? | 
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20. в 12 ањ, ОНЕ ЋЕ ЊЕ 
(а=5% )7 . ` - | ИЕ с . 


-21. BRERA A, BHAN ФЕЈ @ sk ОВЕН ЕЈ] 2 | 
вен. АВИ И 5 RAT 次 ， 得 到 于 样 方差 (a*) 分 别 


2J0.4322 与 0.5006。 设 二、 号 测定 值 的 母体 都 是 正 态 分 布 的 。 试 
在 m==5 包 下 检验 两 化 验 员 测定 值 的 方差 有 无 显著 差异 ? _ 
22. НЕНА EHA DEARER HD 
241 С 欧姆 + 0,140,9.138,0.143,0,142,0.144,0.137 
БИ у (ЫК) ‚ .0,185,0,140,0,142,0,186,0,138,0,140 
ФРАН ЫН НИН ДЕА ЯНУ ис) ЫЛ (na C), 
(1) 检验 假设 Ни оћ=01,2=5%, 
@ 检验 假设 Н. раеердуаг 55. 
“在 第 5 题 中 检验 使 用 新 工艺 后 经 纱 断 头 数 有 无 S 
ао, 05)7 | 
(2) 在 第 6 иин RAET ETA P AM R BEAT вая 
1%(а--0.059: 
(8) 在 第 10 ППТ в жи 
Сон 0.05)? 
(4) 如 果 在 16 БН ЕМЕРСІҢ Ж 超 过 400， 问 此 
日生 产 的 保险 冀 熔 化 时 间 是 藻 竺 合 这 一 要 求 (o 一 1 多 )? 
24, 甲 、 乙 两 台 机 来 加 工 同一 种 零件 ， 依 次 分 别 取 6 个 和 
9 个 ,测量 其 长 度 , 并 计算 得 з -=0.245,311=0.357 ВЕНЕ 
НО ЈАЈЕ Ват, ПРЕ А ОЦА ZIU ЗЕТЕ о Ра Пе НЕ АЕ НИЛ, 
Ж.Сог-8 2 ЖЕШНДЕ ГАА A PAUE Ji TAS E БОВЕ Pa, 
25. ПЕН ЖИ, МЕР В Ж 440 
ж, ЖОЛОО ЗЕ ИГЕ. — 
ЗИЕЙГЭ  , 0, 1, 2, 3 ， 4 45,6 ,7,8 
ЗОЛ Ж, 263, 112, 38, 19, 3,1,1 „0,3 
О ВА ОКРЕНЕ ВИ А (е=52 )1 
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‚ ЖЭ л 


+ 


26. 有 一 正四 面体 , НЕОЛ. Ж. Ж. А 
за „ЗАЛЕ Е НЕВЕ E É 2 НЯ ҚАМ 
ОК, ЕЯ, fE 200 ЗНАЙ, АЖИ: 

ки 1, 2, 3, 4, >5 | 

S. \ 55, 48, 32, 28, 36 
РИ Б) 5] (a= 0,95) нэ. 

ий 对 某 汽车 等 件 制 造 广 所 生产 的 汽缸 螺栓 口径 进行 h >É 
2038, из100 个 数据 分 组 列表 如 下 ， 


AR ET 

频数 | 5 | 8 | 2 
de 

түт п. 21-411, 0311. 03-11, озы. 0811,07 


11, 07-211. 99 


m = | ° | s | -— 


试 袍 验 螺 检 口 径 素 是 否 呈 有 正 态 分 布 (rw=-5 史 )? | 
28. кажил200 тениса, ШОУ ;实际 上 是 
经 分 组 后 的 组 中 信 。 


添 泗 二 直方 图 ， 依 据 直 方 图 的 图 象 可 否认 为 母体 是 正 态 分 布 的 ? 
JE 洽 验 法 作 检 验 。 


第 四 章 ， 方差 分 析 、 正 交 试 验 设计 


本 章 讨 论 在 生产 和 科学 实验 中 师 些 因素 对 试验 结果 有 显著 作 
№, Пре БЖ ра, пп, ИБ, ШЕЕ, 67 
ОВ, ЕВ, Я, ЖЗИ ЛЕН РЕНИ 
па, 925511 қарата тада лал ОЕ ИЮ 
设计 两 部 分 。 


$1 一 元 方差 分 析 
讨论 一 称 或 二 种 因素 对 试验 结果 有 没有 显著 影响 ， 可 采用 方 


差分 析 法 。 一 利 因素 情形 用 一 元 方 装 分 析 或 一 因子 方 素 分 析 , 二 


.种 因素 情形 用 二 元 方 训 分 析 或 二 因 予 方丈 分 析 。 木 节 介 绍 一 元 方 
во, Бени. 

fll 为 了 比较 四 种 不 同 肥 科 对 小 党 亩 产量 的 影响 ， 取 一 片 
土壤 胎 话 程度 和 水 利 灌 溉 条 件 盖 不 多 的 土地 ， 分 成 16 块 。 肥料 
品种 记 为 А, 4, 4 4» Ж ЖЕ Ж ДЖЕТЕ ПЧ L F, 得 亩 产量 
ШТ: 


肥料 品种 ЁН Ган БЭ 
А, | 981, 964, 917, 669 Е 
А, | 607, 693, 508, 358 | 
А, | 791, 642, r. 
| д. | “801, 703, 792, 883 = 


ж 4-1 
„120 + | 


(ӨЗ ШЕ Ж ЛЖ ТИЛЕ Ж ЖШ EN? 

02 茶 灯 泡 厂 用 四 种 不 同 也 料 方案 制 成 的 灯丝 生产 四 批 灯 
泡 ， 在 每 一 批 中 取 填 干 个 作 海 命 试验 ， 得 如 下 数据 (单位 小 
№): | 


А, 11600,1610,1650,1680,1700,1720,1800, | 
A, 1580,1640,1640,1700,1750, 


A, |1460,1550,1600,1620,1640,1660,1740:1820, 


с 


Еди 


#. 


1510 1520 „1530 „1570 „1600 ,1680, 
` k 4-2 | 


问 灯丝 的 不 同 包 料 方案 对 灯泡 寿命 到 无 显著 影响 ? | 
9) 1 389 ТЕ РАС ан XT РЕЈ 或 因 
子 ， 这 时 都 只 有 一 个 因素 或 单 因 子 。 各 种 肥料 称 为 水 平 ， 有 四 种 
肥料 称 为 四 种 水 平 ， 同样 ， 灯 丝 的 不 同 配 料 方案 也 称 为 水 平 ， 有 
四 种 配料 方案 称 为 妇 种 水 平 。 一 般 地 说 ， 因 子 А т ӘЖ А, 
А,» | . . 

Жі, ля еи, 
ЖИЛА. АВНЕ ВА ВЈЕРЕ 40 тою. 
ЖИН КН REGEBAT, ПОЛЕ 
数 是 否 相 等 。 在 例 2 中 ， 每 一 种 灯丝 配料 方案 生产 出 灯 访 的 寿命 
构成 一 个 母体 ， 共 有 轨 个 母体 。 从 各 母体 中 分 别 取 一 字样 ， 容 量 
不 等 ， 检 验 灯 毕 不 同 配料 方案 对 灯泡 平均 寿命 是 否 有 显著 影响 ， 
即 检 驻 四 个 母体 平均 数 是 否 胡 等。 在 理论 上 ， 权 捡 验 几 个 母体 的 
平均 数 是 否 相等 需要 加 正 态 母体 的 条 件 。 现 从 上 面 二 个 例子 抽象 
出 一 般 数学 模型 。 ` | - 

设 有 ESX 4=1,2,... n, Xi ка МО, 
о), ЖЕН ЖТ” ЛЕА, ЕЛИ 
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| ВИЛЕН и mu ре 
УН ЕНДЫ T FE, МК, 


母体 子 ЕЕЕ 
Ж, Жы, Хаъз Ха, 7 | од, 
___._______. Ех о 
К, | X, < аз Хз | 5, 
шанд — и 
X, | Ха, Ха Хэ. (| Х, 
= 4-3 


用 了 МВВ ги ЖН, ири НЧИ, ETA 
# r 种 水 平 Ау, А, АН 设 在 每 一 种 水 平 下 试验 续 条 НЕ A ЈЕ 
умар WERRKETETETIARRE- EMME HE 
子 4 的 各 种 水 平 对 试验 结果 是 苟 有 性 落 影响 ? 

А, көнек, TUE вип, Веня 
ЛАЗЕ Она ЕГИ Т. НАНА 7-1 K, ЗЕЕ 
ж. ИЕН. 

将 每 个 子 社团 成 -- 个 组 ， 记 


БЕ 
2 _ 1. У Жан 4=1,2,.. т 
т aj 

RFS 

1 т H; 

Х=-- 2 ЕС Я n= È n 
因而 总 平均 也 过 表示 万 
Х = 1 2 mA: 


БЕРИ | н 
Ч 54 ` г 74 
Q= 21 PO Ж) = z хха ож, Хр 
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+, ti 
= $ боку за Д SIE) 
+ 2 Mx - Xy | 


= È ОХ Дилок 
$ 


分 别称 де 与 Фа ПР ДИ. Ce ки | 
ване Ха: H ot ния, Са БЕН БИ Е 
ОУ ЕН ОБЕ УНЕ ЗА ЗЕ, MEA | 
©т=©к+ 9. | (1.1) 
ЖЕСТИ C 3E Jy 81 ЭЛП E #B 8) 2 
〈 平方 和 7 ， ВАВА, 下 . 面 道 这 比较 Qe 和 СА НЧЕ 
检验 假设 H | | | | i 
先 计算 五 Q, AE Qa ЖЖ, WX яаж. 
X =t Bjs j=l, 人 
其 中 84) ИМЕ Ж А0, с"), 所 有 81; ЖОН. БЭ, 


+ 


14, 
+ т р © 


其 中 

x | | 
біл - ИМ» Ф=1,2, нат 

ш | 


реду ут 
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而 | | 

5) ао | (1:2) 

“1 А | 

进而 ， X ,, 可 表示 为 | 
Xumet +в, ји] у ун &==1,2,, ут (1.3) 


令 


于 是 ，Qs 和 Q 可 表示 成 
Qz= z Rata tasa тво 
= 2 РАСА 
дас > по +8, + — E 8)" 
= > NCT +š —8) ` | 
一 > 85. + д Ав, +2 3 "46, (8-8). 
ЕФ: = 2 (m = 1)o*= = (зъ-- тө 


E Qu~ 2 + (1—1) 01 
=l 


Б 98 0? (1.4) 


Bamot Бъз (1.5) 
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BATEA Т {ЕН НЕ 

为 了 在 H, 成立 的 前 提 下 导出 Өв 和 бх 作出 的 统计 鞭 的 分 
布 ， 我 们 介绍 分 解 定理 。 

звън RX Кр Хај БАЗЕНА ИЕ ЖЕ 
Ы, ШО ХіХ: +ФХ E B HE ову ЖЕ. Ж ФА 

9=9,+9,+--- +Q, 

其 中 Q, 是 X,,X, Хај АКРЕ ЈИ < 即 非 负 定 二 次 
型 > ， В 由 度 为 fis W Ф(в-1,2,-ЖУннамжажн 由 度 等 
T f: BJ 2" E RIO 充分 必要 条 件 是 X f =n, 

хл ЖК А ЕВЕ РЕЖ. 中 介绍 。 定 理 中 必 
要 性 是 显然 的 ， 齐 分 性 的 证 明 见 参考 书 [3] 第 29 页 。 

EH 成 立时 ， 所 有 的 6, 325928, (1.3) ЛЕЛЕ 

Хати ви, 

КА $. Фото, уу, (ПАЯ 


> 206-8) | 
-2% шин А оливын 


2 2 st = 1 (вт 8) на 


=i дет 
= А 8+, Е | 
= Я сила + $ гута) + (way 
= j=1 7 ini | 
ажлийн, ква Ж 5) 81, E B BE нэл В, 
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лига цаг 

4 Qe =-— 2- 3 ® (66-20, РЭРР” 条 件 
сы ==, йд он 

доза З [Vn Ea, ЛИНИЙ 
м 一 0， 它 的 自由 度 是 ?一 1 


зул ву, 它 的 自由 度 是 1 。 
tima а ванжанияя 
Е Ба, жада ны 


ва ВЕ п— йр 分布， 
Te TEET е-и я, 


3-2 s Эз изу. 
АР ЛОЖХ, 


„За. 
pa / Амет i (1.6) 


БИ ЖО-1, n= еке. | 
82-85, 83.94 


А 


жэл лж. сона ан, жа, 
т 81 
Ж Kuru 


当众 自由 广 为 (一 1， п-в 79. 
给 定 显著 水 平 5， 如 何 作 小 概率 事件 昵 ? MOA ВО. 
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易 见 ， 当 假设 Н, 不 成 立时 ， 54 > БИ 而 当 Н, 成 立时 ， 


ЈАНА ., H (1.6) st, DREP SEREF 09 Ë ХН — Ni 


较为 合理 。 жн, 可 以 从 附 表 全 查 得 Р.(г-1, по, М 
PIP2Z#a Í (T—1, п-т} =а 


H 


ЕІ--1,ө-”) 分 布 密度 


го г Falr--1 мт) з 
та ü 
ЖНА НУ PEB TPS РЈ ЫЙ, Ж 
P> Fa (r—1l, ф-т) 
财 拒 绝 假设 Но, ШИЛЖ ЭЭ ЭН ӨЗЕНІН; ҰР 
Ғ<Ға(ғ-і1, ner) 
则 接受 假设 H., BRIA SH ЖАТА 26 ЖЕЛ M ЖЕ Ы, 
ЕР Sk 18 БИЈЕ ИЕ, 


来 源 ERES pan ша Ра. 


组 条 | Q= 8 mX- X) 


Ce 

hu 
| 
о 
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ӘРСЕН, Ж 4-4 hà Q; ЕНЖЕВНЕННЯ, БАЙЫН. 
对 Qr= Qu Еа Е, 起 校 核 作用 。 
如 果 检 验 结果 为 假设 H, Ж ЕЗУ ‚ЕГИ ЖА ра и, КИ 
ій. ӘН, Ч Х,-Х, Ми: ма НИ, ТИНА .3) 式 ， 
| Xi- X, =H + (8,—6,) | 
юй, Х,-Х, вуевев м-н, (+ јој t 


Xi- (pia), 


ВАКВЕЖО HNO, 1) ХЖЕ 
| т ЫЛ 
点 9 >з À рі (s — 8) 

出 ха Веј ВО H ат Хр, 不 难说 


ІН, 81-8, 与 Qs 是 相互 独立 的 ， 所 以 
‚та: л СИ а) 


ВВ улг 的 二 分布。 给 定 置信 概率 1 一 a， HAT 


19 1 (% 一 г), @ 
РГ ра 


Вр | 
| Ге. 

Р} Хо Хе» тоун 

5 ++ | 

<: Ха: (amry + ба |=1-о 

м-в, W) Ж ЙА ЖЕЛЕ айва к 
=. тт . 
( ХХ сетове 


+ 128 + 


5-5. бе ) 


ИЕН НИКА ГЕ 面 方法 进行 计算 。 
~ 
| S= Ysin SS= Sal, 


ЕЯ 4 ТЕРЕ ий уй, ЖЖ 


А т Si 1 
q = 2 #1 - «(21 5%) 
Q= Ж 88: - ЖЗ 


ф- да Ба.) 


йз ELEA? наж аг-55, јаје 
命 有 无 显著 影响 。 

E RÈ r=], n= ЖЕКЕГЕ 经 计算 
可 得 下 列 方差 分 析 表 ， 


В + 


14791.5 


14791.5| Z= 555 


~ 


149970.3 | 22 | 6816.8 | 一 2.17 


ШЕЕ 


总 和 | 194245.4 25 


表 4-5 0 
查 附 表 4 得 №. ь(3,22)=3.05, ИЖ Р<Р, 6 (3,22), 故 接受 
豆 o， 即 可 认为 灯 冀 不 同 配料 方案 对 灯泡 等 命 无 显著 影响 。 
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$2 РҮҮ” > 


二 元 方差 分 析 讨 论 二 今 因素 对 试验 结果 的 影响 是 否 显 落 。 分 
非 重复 试验 和 重复 试验 丙种 情形 进行 讨论 。 

2.1 非 置 复试 验 二 元 方 整 分 析 ©. 

21 ЖЕБЕ ГР, Жр ЕЖЕ Та] ВО А, РО 
种 不 同 份量 的 氧化 锌 。 各 种 配方 试验 一 次 ， 测 得 3002 E 强 如 
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Гар АНЕ. ет, РЕ АЕ МГ АН DRAE AT 

此 出 中 有 А, ВЕРЕ, МАРА А) Ар 
Aas HT ВЖК: В,, В,, Bys B,, 在 每 种 组 合 水 平 Аха, 
上 作 一 次 试验 获得 了 试验 值 。 向 因子 А, В ДАВАЯ 
显著 影响 。 下 面 介绍 一 般 模 型 。 

没有 二 个 国 子 4， 吾 ,因子 4 有 7 HOKE Ais di sár iT 
BA s КУ ВВ, Bs ЖА, Зи 一 种 组 合 KFAXB, 
Ди а RARA РТА У РИТЕР бо 18,4) М 
有 Xu Wam, ПЕТ, 

REPE Ха АВЕВОТ Nysa’), Аң! 

раје +B; Cn ј= 1,2, d (2.1) 
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| вов |... В, Х. 
НА, | | | 
А, | Хү Ха | Жі; | РФ 
А, | Ха | Ха рсе Ха | X, 
— — ти == wu " шин =. Е 
А, Ха | A rz маны y та Xr 
Х, Ха. Хх. мал X. | x 
2: 4-7 : 
т | . 
> а=0, У А, =0 (2.2) 
= 1 ізі 


ЈЕО ЛК, ч л Л Алж А.З , БЖЖ А, 


ЖЗ ВСЕ НИ, МВ, L WAAT I EEB 的 
ЖЫ, CREIRE PB, 在 母体 平均 数 卡 引起 的 偏差 。 

在 母体 上 上 作 

假设 На: ду = а == + == ду ==0 (2,3) 
Яж Н, Аз, ДЖ дч, ВЪЖЖ, 这 表 表 国际 对 试验 结果 无 
EFEN. ER, EPRE | | 

假设 Но: A=, = mpm - (2.4) 
ЖЕН, ЖМ, ME wii 与 了 无 关 ， 这 表明 了 二 对 试验 结果 无 
显著 影响 。 

导出 检验 假设 Чу З На түшүнүн 
可 采用 离 差 分 解法 。 


1 х Ху, 4-1,2,43ү7 
м о 


“ 131, 


l < y : р 
А Жар ә} 1,2568 


-АА А: 
Ат 


тя, БА 


= 2: д саху 


= 2 Г Х.-Х., аса Х) 
+(X., - ХУ 


= > 2 (Xu Ka, „ан 5 x (Х.-Х» 


+ > 2 (Х,- Ху 


+ 235 + (Х„-—Х„-Х„,+Х)(Х„-Х) 
+2 2 > (K Хе t СТ. X) 
+2 > ДОу-ХиХ,-Х) 

= 8 > (Х.-Х» + 2: С.-Х) 
+E Ey- a-t 


{=1 )ч1 


记 因子 A 引起 的 离 关 为 
q =S $ (Ri Xy (2.5) 
ЕРЕ ние а | 
б=т 2 (Х.-Х» вав) 


. 132. 


ж) 


Q= >} У (и X + (2.7) 
则 | 
Qr= Qat Qat Qe (2.9) 


MERLE, Q, 是 由 因子 4 的 效应 和 ot 引起 的 戎 机 波动 ， 
Qa 是 由 因子 召 的 效应 和 ot 引起 的 随机 波动 ， 而 Ок 表示 由 0281 
起 的 随机 误差 因此， 可 用 比较 Q, 和 Qs 的 信和 来 检验 假设 Ни 是 


AR, 而 用 比较 Q, 和 Qr 的 信和 来 检验 假设 Но 是 否 成 立 。 首 


45» таи Qa, Q, 和 @s 的 数学 期 望 。 为 此 ， 把 X, KRA 
| X; = на + бұты + о 8, вр %-1,2,--,7% 

| | 3ш1,2,--,8 (2,9) 
其 中 sç МАЕ (0,0?) 


ЕФ Ев Я (иави 8) | 
=| Z сива yx] 
-. > а? + в Е | 2 (8-8) |20 $) Сва, Б) 
=s $) aĵ (r= Dot 5 | 
СЕРЕ 
EQ,=r +L) 
Ек (r — 1)(8—1)o* 


4» 


б=т 


1 | 
осуети” 
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ЕЗ} = о? | 
当 H i жив, Е64= ЕБЕ. ТОМ, #94> 94. # На RE 
НЬ, ES1= #3, ЖШ, BS22> BES, авиа вю 


区 域 时 要 用 到 ， 
ИШ На 和 На 都 成 立 的 前 提 下 ， 导 出 由 Q. 和 о, 作出 


的 统计 是 的 分 布 ， 以 及 由 Q, W Qs 作出 的 统计 是 的 分 布 。 此 对， 
се Арне, ф--1,2,--,7% j=1,2,., 8, БИН X =+ а 
(2.8), (2.6), (2.7), (DRITASH | 
Фаз 21 (8,-8), Фен 8) (82-29 
ТАРАС ЫЫ 
ду = 2 x (8 — E = Q + Qha + де 
РЕН 


Е 2 84, = > 2 (ви В) гей: 


=Q, Q | + Фа + 722: 


шл» r: ваза, пора BPB ЕК AARI MN: 
до ДА > (8 一 可 一 0， 它 的 自由 麻 为 r 一 3 


19, 具有 约束 条 件 Ж (5. 一 5) 一 0， 它 的 自由 度 为 :一 11 
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20%, ПНЕ D (оиа. 5, +8)=0, 
| j=1,2,...,8 
Ў) 0， 
多 12 
О Е, дука ен 
гъз 14, BHEE тв-т-з + 1) 
егі, 它 的 自由 度 为 1 
тағаны EZA F rs, Ош, 
ова НАН Не ге ТВО 35 484, 


20, ЖА 自由 Кв -1 р 


БОЛ Аа (r= ба) 26, 


Л Чи, 9, НЕ ME has, 出 者 分 布 的 定义 ， 
Ғғ Яо (тр — 54. 
40 (6:11)(8-1) SE 
ЈАН НИ (6-1, (8:--1)(8:-1)30) Бау, Ш 
к=. Чо 8-1) Ss 
беја 6-1)(8-1) gå 


MMA Н! (8-1, Се) (в) Ку. Ж 


з — 8 - та -一 
зе За, р» 


. (#—1)(а—1) 
АЛ Ас АКЫЛ B B| НОЈЕ 
Ж, 31 ARTB. 
我 们 不 如 证 明 地 指出 归 На ЖОН, Falk ДА S DÚ BE 2J 
(7-1, (то бару Руж. У На, F, 服从 自由 
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Врба 1, (s= 1)(s—1))85 а 


МОГ Но БЕРИ а, о Рат 
Ху-1)(8-1)ЕНН, # 
P (F 2 F.C —1, ее а 
| Е ОРЕН РЕНЕ КАКВА Ж 
| # > Ка(7“— l, (ғ”-1)(8-1)) 
она На, PBU 4 对 试验 结 黑 有 显著 影响 № 
К.< ба т-1, (т—1)(в—1)) 
WEZ По НАТ ВА а ЕЖ ЕЗ. 
| 同样 ， 为 了 检验 很 设 Но» ВИЛЕ а, ж Р14% 
Би(8-1, (т—1)(5—1))ЮИй› # | 
| Р4Е в Еа(з-1, (=—1)(a-—1)) =а 
HAARA FPM Р, МИҢ, + 
Ре Еа(з- 1, (w-—1l)(8—1)) 
ПАГ Но,» НАЛАЖУ В Ж} ЗД SA НЕ Ж 
F ZF, (8-1, (#— )(8—1)) 
则 接受 Но». 刘 计 为 因子 ВЕНЕВ. 
HAF УР, РБА РГН Е ТТС 91-25: 5 1695-3229 
表 4-8 中 Q, 项 在 计算 КА нр, па ENERE 
Ж. 
алаты 


5 
врте о 5., = . 
SS= Set, 55, = уі, 
5 => 8% == 58. = 230 
SS= > SS= ESS. => р, 
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"Ұұ-ЗХ- "уж R= 


«7088-9 ш F. 


{Ly +. 


. 21 


. о е Балж 


» 157. 


Бала tio ~ Ла да Та. 
мг ге си 
Q =SS- 1, Г + L820 <Q да 

8 Г 2-1 8 


2047 мл, ЖЗ, s=4, F, 5 P. 可 利用 二 
元 方差 分 析 类 算得 


来 源 | их ана SIRA | Уй 


ITA | 28.3 | 2 | м ЈЕРЕСИ 


ТОВ 56,1 3 22.03 | Бұға =56,5 
їз Жор 8.89 в | 0.39 | 


Ë 和 | 38275 11 | 


Ж 4-9 
Е оз5%, ЖЕН, 52,6) 5.14, Усла(3,6)=4.76, | 
В F 25.14, К,>4.т6, БРУНЕЯ ЙІ ЖЗ ЕО ЖЕЗ 
ШЛН ЭРЭН ВЕН, | 
2.2 重复 试验 二 元 方丈 分 析 
. 前 面 所 介绍 的 二 元 方差 分 析 中 在 拇 一 -各 组合 水 平 上 仪 试验 一 
次 ， 现 在 讨论 在 每 ~- 种 组 合 水 平 上 重复 试验 多 次 并且 重复 试验 
Диана 
ЛЫ АБ, ЧТ АЯ «ТАҒА, Ат, Ағ, Я 
аву 在 全 -种 组 台 水 平 Arx В, ЕЖ 
вал (> УЖА АЕ, | 
Хүү, 4лт1,2,--,0; J==1,2,: 8, 2217,11 ,6 
将 它们 列 成 表 4-10。 
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от-у Ж 


282 үл. Ва ү 6184 4 ...... уму 


оу уе 


т & 11113 6158 <> 
] де а 2. Ү x 


за уе. үзілу | А 


маш. әй үн учи yr за оо yt а ty 
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假定 Хи, BAESA fh N (ap 0%), %-з1,2,--,6, ј=1, 
2,8 ‘s$; 8=1 2. НА Жат ВЕЗУ, 
тта, , Ha 可 表示 为 
=и + @,+ Уп ` (2.19) 
қт. а» 8, шу Ял ойн | 


БјуџеФ Pru=0 (2.14) 


изле 1444 
ЖУ Б, Фие-- ЖУА» Ра {= Гын (р-н). В 
(mu и) 


В, = (ву =) 


iel 
Yim (др) --04--2, | 
具 而 可 得 {2.10) 式 ， 且 易 验 证 (2,11) 相 个 等 式 成 立 。 

па ЖАНР 4 在 水 平 4 ЫЫ, В, КОЈИ ВЕКЕ В, 的 
Ж» Үе МИЉА, ВЕЋА НА х В, ЕН ТЕН, ПА 
对 4 与 如 组 合 想 来 在 此 水 平 的 作用 ， | 

下 而 对 变 互 作用 作 -- 些 直观 解释 。 在 非 重 复试 验 情 形 ， 仅 考 
谍 二 全 因子 中 各 个 因子 的 单独 作用 ， 即 仅 有 因子 4 的 效应 与 因子 

Ray ОМ, 一 般 情形 ， 不 仅 各 个 因子 在 起 作用 ， 而 且 因 子 之 间 的 
组 合 有 讨 会 影响 试验 稍 果 ， 这 种 作用 就 是 交互 作用 。 

例 Жент ЕНЕ ХЕЛЕН Ы, ЖЖ 
BCP) AUCA AEF ЕНЕ ЛЕН. ЖИЕ ІНЕ 
АУЕ, x CHE y hasa 6 лите, ЖАИ А 
上 分 天 采用 不 施 吧 ， ҚОҚ, са shj ЛШ, ГДЕ 
пр бе н ра Ера, ШАРЫН СЕИЛ С, ОР: 
ЖИН, АЈ И ЛЕНЕ Эй УЛ 50 Је, ЖЖ 
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ае N ) i 加 * | зае шин 
| ок ровя 


>. 
СР) ~ 
. _ а. “х 


ЕКЕН шаш _ 
ок 400 430 
4 f 450 | 560 
-一 -一 —— 
Ж 4-31 


BJP Зи 30 斤 ， 面 癌 时 施 两 种 肥料 时 平均 诗 产 增 有 160 斤 ，， 
因此 ， 两 种 肥料 绷 合 起 米 的 作用 是 增加 平均 亩 7 260 — 50 — 80 = 
80 Р, 这 就 是 两 种 她 料 的 交互 作用 。 它 恰好 等 于 由 4-11 та: 
和 角 线 上 数字 之 和 ([ 400 士 560 ) 减 去 次 对 角 线 上 数字 之 (С 430 + 
450), 
ВЕЕР | i 
.假设 Ни; оаза а = 0 
Ж.Н, 成 立 ， 则 表明 因子 Ах ЯЛ 3098 АМ, ЧТ 
上 4 对 试验 结果 有 显著 影响 。 作 
| 假设 На: В,=ВН,=--= B,=0 
# На БУ» Нл, ТШ, МТ 
如 对 试验 结果 有 显著 影山 。{ 
假设 Ни: У = K j=1,2, 8 
Ж.Н. 成 立 ЗН А, ВЕНЕ НЯЕЛ| 3 В, Bi 
ТА, ВАЖИО НЕ, 
TERAMI: РАЖАА БООЛ РОДОВИ ЈА 
子 的 交互 作用 是 次 显著 。 为 了 导出 检验 这 三 个 假设 的 方法 ， ирж 
навява. 


+ | те TRPEL 
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ж 4-12 


э 4-12 АЕ E а ПВО ВИ, залан 
Бш т 行 取 平均 得 到 的 。 

ваё Ес 

Q= ЗД (Xi Ху UHUH фе (2.12) 


其 中 
Ву зо А s _ Ху 


q.=r X... - ХР 
q= AA (Za Xin- Xpt Xy 


.1424 


Ж 9,298 


= А; 


К) 


235: 


T Е 


4, 223 IRS изени, к Я. 
Xin БА 


Хари Рад 


Е MX in- За» 7 
паша, 2, SET 9312535, ©, 77 


жу + а 3 Yu eu 


其 中 г. BAERS В NO, а2), ПАРЕ в. ВАЗЕ. КА 


Qas Зэ» ЖП 


235ф.с(86-1)01-- 80504 


пад = (а — 130" + Да) 


EQ (ri)(e—1)or+ 


Зуб = 78 (6—1)а' 


ғ 
"а 


> 


2s 的 表示 式 ， причи мини: 


271: 


$=1 


ж 
Sim 4, О: йал 
ІСКЕН сис Үз 
: 8 — 9; ~ =. На y 1 а J 
eD KAISA, палрлокзввя 
ЭЕ, | 
na Әв 
| 5% єз(с—1)' AIDIAN, 
та. На 
явно + 261 
ка-о+ 23258) 
З8ре0 ро 
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Ев? - 
一 般 有 #8 >Н9Ь ратова, 85:88! Титан,» 
Но, Н, 分 别 成 立时 各 有 等 式 成 立 。 

在 Ни, На» Н, 都 成 立 的 前 提 下 ， 可 用 分 解 定 再 得 到 @/、 
9..9: 和 Qs 的 分 市 。 事实 上 ，(2.13) 式 可 改写 为 | 


222 (ein E) = 80 $} (Ein E) + то Za... — ay 
+ йс к ыз» ` 
атадан, ышы, lQ, 是 自由 度 为 rao 一 1 0 ЖЕ, Їй 
右边 各 项 的 自由 度 分 别 是 ，-Q4 的 自由 度 为 * 一 1 Д9, 的 自 


WEJ АӨК ВЭ) (4-1) (#-1)+ 高 Qs 的 自由 度 
为 re(e 一 1)。 由 于 右边 各 项 自由 度 之 和 等 于 左边 如 жи 的 自由 
ж, кода, 19, 50» гуйх 分 别 服从 自由 度 为 ?一 1 一 


‚ (—1)(в—1), гв(е -- на "яж, Ех, 进一步 可 
网 


Е ие ИЛИЈА А ВЕС i, тз(о—1)) РЯ, 
Р тераси сабо 10) РАЯ, 


е, = АН НЕ (4 —1)(в-1), pale 1DF ва 
Ж. 
我 们 不 加 证 明 地 指出 ， 当 Но RYH, ғ, ЖАҢ 由 度 为 (r+ 一 1， 
F800 一 1)) 的 下 分 布 !; 当 Ha ЖМН, F, 服从 自由 认为 (8-1, 
гв8(0-1))8 К?н, 4 На жи, ҒМАНШЕЖС (7—1) 
4144. 


өс ео) ЕЯ, 
мпажжа, ВЕНА Ға(ғ-1,та(с-19), а (8-1, 
ове 1)(8—1), rs(e—1))99408, Р-НЕ 
所 得 子 样 值 算得 Fas Кај Буй, № 
' Pp P C — І, #в(4-1)) 
МЕ Наз НА АЗА БН ЖЫН НИ Н ам, Ет 
Ни, 即 认为 因子 六 对 试验 结 ЕО ИЦ» жі 
Ға>Ғ,бв-1, гз(6—1)) | 
即 拒绝 Ны, 即 认 为 玲子 如 对 试验 结果 有 显著 影响 4 Ж), тр 
Ны, ВАТ ВАНЯ, $ 
P Pp Ка (т—1)(в—1), иа(е- 12) 

则 拒绝 Ho АЖЕТ А, ВЗЕН EBA Н ЖН И 22 
МЕЗЕТТЕРІ? | 

计算 Fa, Р, Р, ВИНА РОЛ СҰ 
4-13). | 

лил Qa, да, др, Q I. © 也 可 以 用 如 下 公式 计算 。 


Ф б 2 өн Ва өх бе 
8-58 зөө вве И. = 


ЖЕ Ж. 
м ighos: _ 1 аа 
94-57 81. БЕ 5 
241 уда l ws 
да то 25 і тво ЗЭ 


– hg Рд. Eygi, pl 
0; РЫ ва 24 Ste то и" во 
` =Q- СФ, + We) 

д,-88-4-3 эрэ 
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Erp 2 


人 


па 8-0 Ë y 


тө 


ма хэлж ин 


тм) 


-has="0 


ны w 
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1 
== А --201 
Gr 86 ас gt 


Ыс 考察 合成 纤维 中 对 纤维 弹性 有 影响 的 二 个 因 囊 : КН 
举 4 和 总 拉 仲 倍数 忆 。4 和 吕 各 取 四 种 水 平 ,整个 试验 重复 一 次 ， 


вижте: 

ЕТЕ. 460 520 580 640 
+ АТУ J< (B) (B) | (во | (В) 
86420 | 71,73 | 72,73 | 15,78 | 77,75 

| >) НИИ 1 сни 
4(4,) | 73,75 76,74 78,77 | 74,74 
———— ди н — 
BCA); 76,78 79,77 | 74,75 | 74,13 
- О Тен БЕКЕТКЕ ЕКЕНИН ЕМЕН 
1264.) | | 75,13 | 73,72 | 79,71 | 69,69 


34 4-14 


заек рени пачи РО ИРА РРА E О 
НАИВНА НИ СА ЮК № a=5% 》。 
© ШИНА k=2, РР, 和 P, 的 值 的 计算 可 按 


METIR МЕТ. 


”来 源 ВЕ ње пода | 
ТИЕ ЮУ! 


«ака 70.594 | 3 Гн 23, а Тэг 


ний | 8,594 | 3 ҮК ТИГТ 
倍数 2 | 3 


ЫЫ 73. 531 9 .837 | Кузя 


2 21.506 | 16 


21.500 | 

| 6 1,344 | 

ИГЕП TTET, 210 31 9 
Ж 4-15 


由 азоЯ, ШИ 4% F, . (3,16)=3.24, Колз(9,16)- 
2.54。 比 较 得 知 Р.2»8.24, Р,<3,24, FP 2,84, WARTH 
收缩 率 对 弹性 有 显著 影响 ， 总 拉 伸 倍数 对 弹性 无 显著 影响 ， 而 收 

缩 率 和 总 拉 伸 倍数 对 弹性 有 显著 的 交互 作用 。 


«із 焉 交 试验 设计 


МИЛЯ Т ас ЕЛЕ ЯР, ЕСА RAA 
ЕН, ШЖ ЖЕ ЖО АШИ ЖЕТТЕН ЖЕН. 
从 理论 寺 说 可 以 象 前 两 节 那 样 导 出 多 元 (大 于 二 元 ?方差 分 析 
法 ， 但 是 公式 将 会 变 得 很 彼 杂 ， 天 且 总 试验 次 数 也 要 增多 。 如 果 
#3 个 因子 ， 各 因子 分 别 有 тутуб Та АЖА, ЗЭН rers 
r, 种 组 合 水 平 ， 在 每 一 种 组 合 水 平 上 都 作 一 次 试验 ,总共 要 作 
печене А. Я, 有 4 个 因子 ,每 个 因子 有 3 HKE, | 
ДЗЕН: 34 一 81 次 试验 。 这 里 的 试验 指 全 面试 验 , 即 在 每 一 种 组 
合 水 平 上 都 要 作 一 次 试验 。 为 了 减少 试验 次 数 ， 希 望 在 所 有 组 合 
水 平 中 挑选 一 部 分 出 来 ， 在 这 些 组 合 水 平 上 作 试 验 ， 即 局 部 地 进 
行 试验 ， 同 样 要 分 析 笠 个 因子 对 试验 结果 作用 是 否 显著 。 因 此 ， 
自然 要 求 各 因子 水 平 的 搭配 比较 匀称 。 在 数理 统计 中 安排 试验 访 
案 称 为 试验 设计 。 试 验 设计 方法 有 很 多 种 ， 这 里 仅 介 绍 正 交 试验 
设计 (简称 正 交 设 计 )。 所 谓 正 交 试 验 设计 就 是 用 正 交 表 安 排 试验 
方案 。 下 面 按 不 考虑 交互 作用 与 考虑 交互 作用 二 种 情况 分 别 介 绍 。 

‚3.1 不 考虑 交互 作用 的 正 交 设计 ， 

ER 4-16 与 4-17 分 别 列 出 了 正 交 X 1027) у LG), К 
ЖЕ L (2833 SSH T тнт, ааа? 
ЖЖ, ЖЗ KARGEK, KEHEL, 2 (ЖЕЉА ` 
号 和 试验 号 中 数字 ) 琢 示 水 平 。 了 (34) 表 示 至 多 安排 4 个 因子 ， 
每 个 因子 有 3 种 水 平 ， 共 做 9 次 试验 的 正 交 表 ， 此 表 中 数字 1 、 
2 、8 (永和 包 揪 列 号 和 试验 号 中 数字 ) 表 示 水 平 。 一 般 地 ， 卫 (Sr) 
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表 未 至 多 安排 个 因子 ， 每 个 央 子 有 ИКЕ, ЖИЕ n KRN 
1ЕЖ Ж„ EHE 5 中 列 出 了 正 交 表 1.02%), LD (27. Li (219, 
Li. | (2213. L (34. во | 

Le |(21) | 


~ . AS 
8 


1 8 4 5 6 7 


试验 号 _ 
1 | 1 1 311 1 1 а 
2 | 1 1 1 2 2 2 2 
3 1 2 2 1 1 2 2 
24 | 1. 2 2 2 2 1 1 
5 2 1 2 1 2 1 2 
6 2 1 2 2 1 2 1 
1 2 2 1 1 2 2 1 
8 2 2 1 2 1 1 2 


мы бо са to = 


1 
2 
3 
2 
3 
1 
3 
1 
2 


с бо а л сн в ОО го | 
фа ба бо бо бр Ба ва ке ке 


са Ко к= оо ЕФ кз 03 К = 
= 


表 4-17 
+ 149» 


РЕНА: А-ЛЯ. 

ОБЛИКЕ ЕТАЖ, ARTE 
个 有 关 因 之 反应 温度 { A4)，、 反 应 时 间 { B). НСС, те 
ШИЫР ЖЕЛЕЗІ ТЕЗ 


№ ы жж 
因子 7з. | 


1 í 2 | 3 


МЕСА) 80 ССА, ) | | РУКУ | 900043) 


шил | 8098, ) эээ RES КУГУ 


HRE) БЕС.) СС.) 7% (С.) 
Ж 4- 18 
我 们 认为 三 个 因素 中 的 任意 二 个 都 没有 ЖН ЕЛ), В, 
F RF ЖП Е 9 ВИ ЖЕ РЕ Ik 20-12:38 НТ 

选择 正 交 表 时 ， 首 先 要 求 正 交 形 中 水 平 数 3 与 每 个 因子 术 平 
ж-ж, 其 次 要 求 正 交 表 中 因子 数 r ЖИВИНЕ 然 
后 送 当 选用 试验 次 数 加 较 小 的 正 交 表 。 

БН БЕІН Е, И Бір, БИЈЕ E 
жант 203), L, (3848, БАН Б,(35), БАКОМ 
D, ЧА, В, СЕЛАТ ДНЕ “9155” 0) 221 Е, 
ЖІ, вата 4-19 пюжаж РЕ. МЕ, 
Фа КЕШЕ УЕЛ ЖЕН В НАР НЧ, ПР 
iT А,В,С, НАЛ, DRK, #2 4,8,0, (1,2,2) иж. JE 
KAHT- PREDE, AREAK 4-1, 2, “Эдэ ТЕ 
в, 32 4-19 中 的 组合 水 平 可 以 也 现 出 来 ， 这 里 列 出 是 为 了 初学 
者 方便 。 

下 面 建立 此 例 的 数学 模型 并 说 明 检 验方 法 。 假 定 因子 А,В, 
没有 交互 作用 。 设 因子 АЖЖ Ај, Ands 上 的 效应 分 别 为 са, 
ба, ба НРВЕЖУ Bi Ba, B, 上 的 效应 分 别 为 Bi, bas бъ; ят 
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_ 
试验 号 7-- (4) (В) (0) 

1 1 1 1 A, В,С, Р, 

2 1 2 2 A, B, O, F, 

3 1 3 3 | AB, O, Y, 

4 2 1. 2 А, В, С, Р, 

5 2 2 3 | ARO, Р, 

6 2 3 1 | А,В,С, у, 

7 3 1 3| ARBO ү, 

8 | за 1 | Á вс, Р, 

J \зз 2 4B0 | ү, 
з: 4-19 


CE Da Os KEE 的 效应 分 别 为 с: Съ. Сзо ЗЕ тЫ 
ТЕЖ КОРЕЕ А ЗЕ. Е ЭУ 


Y =p ойг +b о + ви Р,<и а +b,+o, + 5, 
Y= u + bs са + 5 Узи +b, +o, +8 
Y, =at t b, t es + 8 F = и Ба, Но, + 84 
ие са + въз „Рази ће Не, 88 
Кен Ра + ђ Gy + во (3.1) 


ТЕ о + а + as 0, bitb, + бз-0, ct 0.--0,5-0, 其 中 
88,8 ЖАУ ЛЕ ЖЫ, ОЖ ЯМ(0,о5), 在 母体 
ЕЕ | 
ВЕ Ни: ај=а,=ау=0 
假设 Но: b,=5,=5,=0 
EW На: 6: =6,=0,=0 
HERH, м, Нета 4 对 试验 结果 无 显 著作 用 ， 
否则 ， 因 子 4 对 试验 结果 稍 显 著作 用 。 同 理 ， 五 。: Н, 成 立 分 
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Зил РВ ВОЛАН И АЕ ЕН) пи, НОЖИ. 
| Мишев, МЕНЮ a k БОЛ р) 1354-19 的 第 1 
列 困 子 АР КУЧЕ ЈЕ РЈ ЗА ж Анте, i 

КУ +Y,+Y,, Ki=YVY,+V,+YVY,, 
Ki=Y, +Y +Y, 


ХШ НД 分 别 表示 因子 АЕ 1,2 0,3 ЖЭ БЕН F E 
数 。 | 
同样 地 ， 由 表 4-19 的 第 2 э В, М 
КР +Y, +Y, К = у+Ф УВ Ка 
Кї-Ү,/3Р,4Ү, 
АРВ 1,2,3 水平 上 试验 值 的 平均 数 分 别 为 


и-акъ, н-ік, месі? 


4-19 АБЗАТС, ФЕ: 
КЕ +Y „+, Кб= у ++ Ро 
К=Ү,+ҤҮ,+Ү, | 

因子 如 在 1，2 ,3 水 平 上 试验 倩 的 平均 数 分 别 为 
1 1 


мек, Мек М= К 


利用 这 些 平 均 数 可 以 检验 假设 H, Но, На ВР xz, 如 
例 1 中 用 表 4-19 安排 试验 ， 得 化 工 产品 转化 率 的 试验 值 Я TE. 
4-20, 
由 转化 率 试验 值 计算 得 
К12--123, К 1-:144, K #--183 
К?--141, КА #-- 165, К%--144 
. K -1385, Кф--171, К<--144 
进一步 算得 平均 数 | 
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—— Cr 
“试验 号 ` 转化 率 


ы 
ы 
© 


1 
1 
| 
1 


Фо фл А ем = 

一 一 一 一 十 

жа фо М ға ©з Ба = 

Кә Pa со ни (о to со N P 
© 


сэ 


K 4-20 
14-441, 84-248, 54-61 
88-47, 08-55, #848 
40-45, 80--517, Ё{==48 
я 子 4 表示 反应 温度 ， ЖЕЖ 80 0, 855,900. РАК 
FAREI PARLE k kiki жаа, ФЕ, NATE, 
BF OAREN, 8 4-2. 


Бок 
Су) 


наз на = 
从 图 中 看 ， (арену дно 39 20, (5) 中 平均 转化 率 的 
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„ИЖ, (о) НЕ 50 12, НЕОН БЕ ВАЕ ВЕ A 
对 转化 率 影响 最 大 ， 用 碱 量 的 影响 其 次 ， 友 应 时 间 的 影响 最 小 。 
有 时 ， 概 据 各 个 极 凑 的 天 小 和 工程 知识 ， 可 以 曾 断 这 三 个 因子 中 
万 些 有 显著 影 响 ， 这 就 是 直观 分 析 法 。 但 是 ， 我 们 需要 检验 反应 
温床 ， 反 应 时 间 。 用 碱 量 分 别 对 转化 率 的 影响 是 行 显著 的 数学 方 
法 。 一般 地 说， 直观 上 可 以 用 每 一 个 因子 在 各 个 水 平 上 试验 值 的 
тож, жайат ЕМЕН, НЕВЕ А ЫТ AA 

结果 影响 亚 落 ， 碘 个 因子 影响 不 显 者 ， 喜 现 上 有 时 无 法 确定 ， 
оон 

下 面 简要 地 介绍 аи 


记 总 平均 数 为 了 二 ç ys, ГАН 


ч 


-Тон+и +5] м-р 01614404 (REHE HES) 
总 离 车 平方 和 - | | 
q =Y Ро 
我 们 可 以 把 它 分 解 为 
Q, =G + Q,+ Q. + Q; (3.2) 


其 中 Б Ш 
09.:-31(М-ҮР-04-Ү0-04-ҮУ1 


З-на РӘ?) 

дее (66 —Ў)% (05-Р)? (kS — Ру 
称 QQ4 为 因子 4 引起 的 离 差 平方 和 ，2s МАЗ В АИ Еј 
т, Qe 为 因子 口 引 起 的 离 荆 平方 和 ， Qr 为 试验 误差 。 需 HER: 
Ж, 0,,0., 6 的 表示 式 中 的 系数 3 是 指 得 一 种 水 平 上 的 试验 次 
数 ， 即 为 mw/s。 这 里 因 于 4 引起 离 差 平方 和 Q, ТНТ АЖ 
三 种 水 平 上 的 试验 平均 信之 间 的 差异 向 社 ，Qs 和 Qc АГЛАГ 
РАБА ЕРЕ Го РЕЖИЈЕ РЕКА СЕЈ ~ 
异 。 | 
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式 人 .2 中 右边 久 : 的 自由 度 为 2 ， 这 是 因为 有 一 个 约束 条 件 
04-Ү)-04-Ү)-04-Үу)-0, пи, Q, 和 Qe 的 自由 度 都 
等 于 2。 左 边 人 @ 的 自由 度 为 3 。 为 了 使 左边 自由 度 等 于 右边 各 项 
自由 度 之 和 ， 可 以 取 Qs 的 自由 度 等 于 2 。 利 用 分 解 定理 可 知 ， 


94, 9, ©, Фе жиле, нәни ANEN 2 и 


т с 
分 布 。 因此 ， 

F=, Бү. 
А р в 


е, 
фк’ 
5) ВЛЕ ЭЕ 3118 (2,289 ҒЫ - 
给 定 显 著 水 平 a&， 坦 表 可 得 Fa(2,2) 的 值 。 由 一 次 抽样 后 所 ' 
得 子 样 值 算得 Fa, F Fe КИН, Ж | 
F >, (2,2) | 
则 拒绝 假设 Но» ПАУЗ 4 对 试验 结果 有 显著 作用 ! Ж 
2 
则 接受 假设 Н, ВААУ 4 对 试验 结果 无 显著 作用 。 同 样 ， 
зиен ВСН плаването, 
我 们 也 加 证 到 地 指出 。 可 以 采用 下 面 公式 计算 外 4 9, до 
Qs， 并 将 计算 过 程 列 成 表 4-21 的 格式 。 
К=з, Река, УР 


= (КО, Пан рК, ЖЕРІ 
іі „— Р, Q, = U, -Р, Q |= Ue -Р, Q, = р—Р 
БЕНИ, U. О Об ПЖ БЕ 3 是 指 在 每 一 种 水 平 上 的 试验 
次 数 ， 即 为 %/s 。 又 
Ок-9,у- 04-9:-9с 
计算 Ра, Р, Ро 的 祖 可 用 下 而 方差 分 析 表 ( 表 4-22). 
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试验 号 | 4 |) B | C | 试验 值 | жу 
51. 1 | 1 1 | к, | ү} 
2 1 | 2 2 | P, F: 
35 1 | 3 3 ғ, | үз 
4 ара, | га 
5 2 2-1 3 Y, үз 
6 2 3 1-1 F; үз 
7 3 | 1 13 Р, уз 
8 3 2 |i ғ, | еуі 
9 3 3 | 2 г, | ys: 
К, к K} | K W 
K, къ Ki | KS | 

К, к; Ki | кг 

еп и, о, | U Í P 

| 9. ‘Qe 


ж 4-21 | и: 
жи ви вн юз | га 
А е, 2 Қамын атеш 
в | | 2 рони. ын, 
о | Q | 2 и Qe/2 | Ре 
ЗА | да 2 1-0, /2 | 
аш 9. |8 | 

ж 4-22 


ИЙ, ЖЯ ЖН АШ ЕЖЕН Ë H ЖНГ ИХ ИЙЕ. 


2.4156» 


ШЕН LIDERRAK, 出 实际 上 只 有 т, 因子 (ғ 
г). ВЕРИТ ай) FAA nE 2-1, Ш 
盖 的 自由 度 为 % 一 1 一 了.(8 一 1)。 | 

将 全 1 中 的 转化 率 的 试验 方案 与 结果 ， 以 及 计算 Qu, Q, 
Q 的 过 程 列 于 表 4-23 ф, ТИНА Ко Ком Бр 
ВТР 4-24 中 。 


试验 号 А B с |ж 平方 
1 | 1 1 1 31 | 961 
2 | 1 2 2 54 2916 
з | 1 | 3 3 | 38 1444 
1 | 
4 2 1 2 53 | 2809 
5 2 2 3 | 49 2401 
6 2 | 3 | 1 42 | 1764 
7 3 | 1 з | 57 } 3249 
8 3 2 1 | 62 .| 3844 
9 3 3 2 | 64 | 4096 
上 і - на. НЕНЕН 
K, 125 141 | 135 450 23484 
К, 144 165 [171 
к, 183 | ма 1144 j 
-- 一 一 -一 -一 - 
U 23118 |22614 |22734| 22500 
——  —.. НЕ 一 -一 -| 
Q | 618 114 1238 | 
чї 4-23 


给 定 a=5%, ЖЕ Б.(2,2)-19, Юй 2,219, ЭНД 
芭 应 温 诺 对 转化 率 有 显著 影响 : M Fcio, Ғұ<019, ЖЕНЕ 
有 叶 间 与 用 大 部 对 转化 率 无 显著 影响 。 
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来 源 | вэ | АНЕ лим | Р 值 
А 618 2 | 309 | 34.33 
114 z 57 | 6.33 
с | а4 | 2 ит 13,09 
误差 18 2 9 | 
. | 一 一 一 
总 和 94 | 8. | 
| | | 
`1 4-24 


前 面 曾 指出 ， 对 正 交 表 水 平 的 安排 要 求 匀称 。 事 实 上 ， 正 交 
ЗОН ЕМРЕ, (1) ЄЖ-218 МИНИ а. 5,05) 


ЕЖ ЖЕШ, (2) 任意 二 列 各 种 组 合 水 平 


《 由 二 个 水 平 构成 ) екн, ІНЕ ЭГ 
种 组 合 水 平 出 现 %8: 个 。 例 如 ,在 (27) 正 交 表 的 任意 一 列 中 ， 
KEL, 244854 7 在 任 党 二 列 中 ， 组 合 水 平 (1,1), (1,2)、. 
《2,1)、(2,2) 各 出 现 2 个。 又 如 ， 在 ГС) ЕАО Е Ж — A 
中 ， 水 平 1、2 、3 各 出 现 3 个 ， 在 任意 二 列 中 ， 组 合 水 平 (1， 
1), (1,2), (1,3), (2,1), (2,2), (2,3), (3,1), (3,2), (3, 
3) 各 由 现 一 个 。 读 老 如 果 有 兴趣 可 对 附 囊 5 中 其 它 正 交 表 一 一 验 
证 。 
3,2 考虑 交互 作用 的 让 交 设 计 
.上 而 讨论 的 正 交 设计 。 假 定 因子 之 各 没有 交互 作用 。 现 在 考 
虑 因子 之 疗 的 交互 作用 ， 此 时 应 当 怎样 进行 正 交 试 验 设计 和 作假 
ВЕ: | 
ОВЯВТА,В,С, -#ж, НЕРАВА 
AxB, ВЯСРЖН {Най ВЗ хС, #5, 
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先 通 过 一 个 例子 说 明 在 这 种 情况 下 怎样 用 正 交 表 进 行 试验 设 
计 。 | | 
912 мг ни вина, нуна СА), 
产量 水 平 (如 )， 锡 林 速 度 () 对 棉 结 粒 数 肥 无 显著 作用 。 若 每 个 
因子 取 二 种 水 平 ， 列 于 如 下 ， 


因子 


«НЕС 4) ТІЛЕКТІ 

FEKE) 1 6 公斤 | 8 公斤 

ва СО) | ”238 转 /分 | 320 转 /分 = 
№ 4-25 


Ха, АЛЫР LC) 比较 合适 。 问 题 是 因 
та, В, СТИВЕНА ЛИЕ. F ЖЖ? 

如 果 在 正 交 表 的 表 头 上 已 经 放 了 一 些 因子 ， 二 十 因 子 的 交互 
作用 的 位 置 根据 它们 所 处 的 列 号 而 定 。 交 互 作 用 的 放 法 可 用 也,(29] 
二 列 间 交互 作用 表 ( 见 表 4-26)。 此 表 用 法 如 下 : О АЖА 

人 


Бин 列 号 | | . 
~ | 1 2 3 4 56 
列 号 — | 
7 | 6 5 4 2 1 
6 | 7 4 5 2 3 
5 | 4 7 6 1 
4 Б 8 7 
3 | 2 1 
2 : $ 
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жз “1" h, ЯЙ ЫП “2” h, жижи 列 第 6 行 
《“2” 让 第 5 行 ) 元 案 得 3， 交 五 作用 4X 思 上 应 放 在 第 3 列 。 如 
№ 4 放 在 横 排 列 骂 “3” 中，B 放 在 竖 排 列 号 “6” dh, ЖИ 
第 3 列 第 2 行 (“6” 在 第 2 符 ) 元 素 得 85， 交互 作用 4X BEN 
在 第 5 列 。 

考虑 交互 帮 用 时 肯 正 交 表 可 这 样 安排 试验 先 把 因子 A, Ви 
在 任意 二 列 ， 如 4 放 在 第 1 у), ВИЛЕН? Я, ВУНЕ, 
Ах В ЕҢ ЗА; JER OKABER 3 Al, НИВА P 
БН, Ax CHB x CC 应 分 别 放 在 第 5 和 第 6 列 。 这 祥 
设计 出 的 表 失 如 下 : 


ме | 1 2 3 4 5 8 7 


БЫ + | А В AXB С Ахс Bx C 
: | | 


ің 4-27 | 

ТАН, НИНЕ ЕЗ ЕКІН» ШИГЕ 
5 中 БТ НУЖЭЭНГ, РАВЕНИ, | 

УУГ ЗЕЛЕ, Е НОЮ ТЖ ЗЕН. 
173189 mE ЭОЕ; 以 表 4-27 ВОЗЕ ОЮ], ж 
at27 站 中 按 第 1 ,2 ,4 列 的 组 全 水 平 进行 试验 ， 得 试验 结果 。 对 
4, В, ОМЖНЕШАХЕВ, Bx C, Ах ОЖ # ЫЖ 
4-21 的 算法 可 得 0,,0»» Ос, Оль, фас» бас» А 4-28, 
KHI 

K#=V +Y,+Y ТР КУ НУ, НУР, 

KE=Y ЕЕ, НУ, У. Ki=Y,+Y ,+Y,+Y, 

КУРЕ, tY, +Y, НУ Ki=Y,+Y,+Y,+Y, 

Кар РР НР у, КИНУ +Y t F У, 

Кар РР ЕР Ро Kir=Y,+Y,+Y,+YF, 
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Mem oa ИВ валуны 


试验 号 | а | В Ах В о |4 хб|в x сјају» 
п ааа jilir, rs 
2 | 1 | 1 1 | 2 2 2 | У, а 
8111212 11 1 2 F, Ir: 
411121 2 12 | 2 jı Р, л, 
512111 2 12} 1 ШИН 
[ 1 | 1 
60201] 2 121010102 | T, hs, 
71212110111 2 2 FP, 102, 
8 12,2 1 |2 1 1 Ү, (уз 
----=- а -‹ 7... 一 = ! т... — ! 
| шин 
К, КК Ка ке ка ке £ ју 
K, |ка къ кав | Ке! као | кас 


4-28 
Кое +Y, +Y дал Ка “Жазу, ТУР, 


к=з, Р=2К, И = 

r olik _ 1 

D л ОК, Та 
* . 2 

пин Ах у, О дете SK то, Was 


бі”, _ P, Q, = П,-Р, ст Ис -Р 
дат U, — P, Qa VP, = ПР 
Qr=W -P 
вони, 在 0,0,,0%, САГА DARRI каня 
aiie 


得 4 是 指 在 每 一 利水 平 上 的 试验 次 数 ， 即 为 w/s。 又 
тт Ra Q ,— Q I— Qui — Que Q ye | 
在 二 水 平 傅 形 。 计算 Q4、 Qa до Q в, Qac до 尚 有 简化 
. >= 1 A аза = 1 КОН 75ү 
а= (КК: , физ „(Ка-А 47 
дс-10К1-КҮР 
а-а-а, Q I = T (Ki кеу, 
кы, 
在 不 考虑 交 互 作用 情形 也 可 用 前 三 个 简化 公式 。 它 的 证 明 作为 读 


者 的 练习 。 | 
计算 Fa Е, Кс, Fain Ес, Е вс 的 值 可 用 下 列 方差 分 析 表 。 


Ев. 


20,71 | Ғатаз/ай 
за Ql | К„=в}/з] 
3 | 
А 


二 


1 

1 

1 

1 85=@/1 | Рока /8в 
AXO | Өш 1 ова Qll | Рес! Е 

1 

1 


| 380 Qoc/l | с=с 35 
в Qe/1 
总 和 [ | Qr | 7 | | | 
| ЗЕ 4-29 
жин, ежожжта, [диды КЮЕ РЕР 
кезек нанынан. кино. 
» 162 » 


ТЕ 2, Ее С ж4-27у)уш 44. 卫 、C 三 列 安排 试验 
вечни: ; 
УР =0,30, У,=0,35,. Р,--0,20, Fr =0,30 
У,=0.15, У,=0,50, У,=0.15, У,=0.40 


经 计算 得 下 列 方差 分 析 表 。 | | 
жи | шж BRE ЮЖ ки 
B | 1815 0101 
с 103.125 | 1 
Ах О 253,125 1 
А | 3.125 i 
АХВ | 3,1257 1 
Вхс ; 3.125 1 
я ® | 28,125 1 
| по 和 | 1071.875 ' 7 | и р 
48 4-30 


Ж 4-30 h, 4,АхВ,ВхС 的 离 差 平方 和 相对 很 小 ， 
这 三 项 的 作用 很 环 显 车。 为 了 提高 检验 的 效果 ， 把 @4, Qars ди, 
FA Qe Уж Qs 的 自由 并 为 4 项 自由 度 之 和 ， 得 到 表 4-31， 


жи ёо» вещ меда |P 
“СЭ СЭ ҮЛ ҮТҮ ТЖ ка 
O | 103.125 | 1 | 103.126 | 75 
Ax С 253.125 | | 253.125 | 27 
КҮН 6 | а | ears | o 
总 和 | 1071,875 | 7 | 1 | 
= 4-31 i 
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给 定 a=58, ЖЗ Р (1,4)=7.71, 8 W Ғ.>7.11, 
EDIT, Карта, БЕР, ВИКЗИЕ, ПЕЊЕ 
НИЕ ЕЕ НЫ, 

З 为 了 考察 影响 某 吐 化 王 产 品 产 最 的 因素 ， 考 虑 三 个 央 
素 ' 一 一 反应 诅 度 ， 反 应 压力 和 溶液 深度。 每 个 因子 都 取 三 种 水 平 
< 见 表 4-32 7 。 | 


— AF | 
~ ПСА) | EJH)? | 浓度 C0》 

| _ 24412 | _ 
I | 60° 22-Н 0.5 
2 | 65" 2 .5 公斤 1.0 
3 70° | 3 公斤 | 2.9 

| Ж 4-32. 

живи њен ен, ШЕР Јао лев, Č 

ЕЕЕ; 


列 号 | 7 8 81001 12 13 
ЕТ» | | 


3 ` | (AXO) (ВхО), | (Вхо), 
| . 2 


= 4-33 
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ВЗН, 284-33 中 共 1 列 ， 每 个 因子 占 一 列 ， 而 每 一 交互 作 

ЛЫН БЭ, МР АХВДЭЭ, ВУ, АНК 

+J ШЖ ИҢ ЕНЕН, ДС УГА БЕЗЕ Е hb ИЛА 
接 正 交 表 第 1 ,2，5 列 的 水 平安 排 试 验 ， 结 果 如 下 ， 


Р (фен 1.6) | 1.30 4.63 7.23 0.50 3.67 


Y.(4=10<14)] 0.47 3.47 6.13 0.33.3.40 


Үг(4:-4194:28) | 0.03 3.40 6,80 0,57 
| 


3.97 


У (4=6—9) | 6.23 1.37 4.73 7.07 


Y ,(¿=15—18) 


5.30 0,63 3.97 6.50 


3 4-34 


仿照 表 4-28 计算 得 
Әл--2.0380, Ф-1.1666, (с 156.8695 
Qu sy =0.7635 аву =0.5554 Q ue | ==0.2071 
©с=0.0749 Quy =0.0919 Q (8с.-<0,0891 
фүе-161,2015 
ЖНАЕН Ах ВИЈЕНА И Qua, uH Qua, 和 Quan 两 部 分 会 
并 而 得 ， 而 对 其 它 交 互 作用 也 是 这 样 。 于 是 ， 
© лв = Qen + саву, =1.3189, 
Que осы + лс), 0.2820, 
Q ae == 6 воз, + Ч вез, = 0.1810 
=: Ra – Ra Че — Фа — Чао — Че=9.3446 
然后 ， 将 它们 列 于 方差 分 析 表 4-35 中 。 
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км | É = | 自由 度 нове | КИ 
А | 2.0889 |2 1.0195 | 20.2 
В 1.1666 | 2 0.5833 | 11,6 
С | 155,8895 | 2 77.9348 | 1543.0 
AxB 1.3189 | 4 0.3300. 6.5 
АХО . 0.2820 | 4 
Вхе 0,1810 | 4 | | - 0,0505 | 
вж 0.346 | 8) | 


: 38 4-35 

ЛЕ 4-35ін, Фл Q, 数值 相对 较 小 。 为 了 提高 检验 效 
果 ， 把 它们 与 误差 项 Qs 合并 ， 作 为 新 的 误差 项 ， 而 相应 的 自由 
度 亦 进行 合并 。 给 定 显著 水 平 % 一 5 和 ， 查 附 表 4 РЕ, „(2,16у= 
3.63, Е .(4,16)-53.01, ФЕН, Г.Е, Кок 3.63, 
ХР, КЕ 3.01， 所 以 反应 温度 、 反应 压力 ， 浓 度 、 има 
度 与 压力 的 交互 作用 的 影响 都 是 好 著 的 。 

正 交 设计 的 目的 是 对 较 多 因子 进行 较 少 次 数 的 试验 ， 希 户 兢 
得 金 好 的 检验 效果 。 但 是 ， 在 考 虞 交互 作用 并 且 诡 下 伯 用 的 项 数 
较 多 对 ， 会 产生 混杂 现象 。 例 如 ， 有 4 个 因子 ， 每 个 因子 有 2 种 
水 平 ， 采 用 正 交 表 5,(27)， 选 下 列表 头 设计 ， 


ижантвъйжнетохрня я, НЕЮ, FAE 
да НЕ, ОБВХО, ровхова Е-Е. # ff. 
жк ВР, STRAMA, TUR n4 A BJ ТЕ ЗЕ 
Ж. #йт, ја ЈЕ ВИ кина 
杂 了 。 

正 交 设计 的 内 容 很 多 ， 如 有 混杂 情形 怎样 进行 分 析 检 验 。 各 
国 子 水 平 教 不 等 的 正 交 表 ， 有 重复 试验 情形 等 有 关内 容 。， 有 兴趣 ， 
的 读者 可 看 参考 书 [6] 。 
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1. 为 了 对 一 元 方差 分 析 表 作 简 化 计算 ， 对 测定 全 аяу ТЕЗЕ 
ЗА уул бис), итд, ° Беж, H 50. WA Yi 表示 
мезетін, ЗЕН ЕПУ КИІН, 

2. 有 四 个 厂 生 产 1.5 КИЗ SY bib. MARAI ай 
中 各 取 一 ста, 测量 其 寿命 得 到 数值 邵 下， 


生产 厂 | жана СЕ У 


А СН 1, 24.3, 21.6, 19.3, 20.3 


| B | 30.8, 19.0, 18.8, 29.7 


Е 5, 30.4, 34.9, 34.1, 15.9 


ор 23,1, 33.0, 23.0, 26.4, 8.1, 25.1 


барр Е Н Е 9 9013 ЛЕ (аз 52 )7 О 
3, Ms ЗЕГЕ ЕЛЕ T ЭДЕ АТА А, 得 数据 如 
т; 
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一 — 


小 学 в в 数  СНЖЭ) 
第 一 小 学 |128,1, 134.1, 133,1, 138.9, 110,8, 127.4 


第 二 小 学 | 150.3, 147.9. 136,8, 126.0, 150,7, 155.8 


党 三 小 学 | 140.6, 143.1, 141,5, 14317, 148,5, 146.4 


ІН И БО = Б AS ЛЕ ИЗ БРВ ОВ ЕЖЕН 
(a=5%)2 · | 

4. 一 实验 室 时 有 一 批 优 特 计 ， 它 们 经 常 被 轮流 用 来 测量 也 
压 。 钢 在 到 4 只， 每 只 伏特 计 用 来 测量 电 正 为 100 КЕ 
势 各 5 次 ， 得 下 列 结果 ，。 | | 

伏特 计 | 测 定 值 


А 11980,9, 101.1, 100.8, 100,9, 100.4 


-+ - -一 一 一 一 一 —— 
1 


В 100.2, 100.9, 101,0, 100.6, 100.3 


о 100.8, 1007, 100.7, 100.4, 100.0 


р |109.4, 100.1, 100.3, 100.2, 100,0 
问 这 几 只 伏特 计 之 间 有 无 显著 差异 《一 4.05]9 


5. 为 考察 温度 对 某 一 化 工 产 品 得 率 的 影响 ， 选 了 五 种 不 岗 
894 ПЕ, ЛЕН] ЈЕ КИ ИЛА, ИТ, 


тесе) 05 | п 75 | во 
97 | 96 | 84 | 84 
жк (Фр) 98 | 96 | 83 | 86 
92 | 93 | 88 | 82 


185) Ба ВЕ А ЕЖЕН Ж, АЗ i (= 0.05): 并 求 60 5 80 СЕ 
HR Бру ИЕ ЈИ), ДА 70 Ç 5) 75 СЕЊ 之 БИЈЕ 
4188. · 


ЇЇ (1-а-0.95).. 
`6, Ж-а ӘН, Хээ ас въ (81,2, 


iake) те, АЖ qi ОИ. 


т. 为 了 对 二 元 方差 分 析 表 《〔 非 重复 试验 》 作 简化 计算 ， 作 
变换 yum bley o) BEA e Agg Mort. WA yu Ж 
БАНА, Вовагювживк“, 并 用 yu OK F. 与 
г, ЖИВ. : О. 

| 8. ЕВ, в, в, В, 四 台 不 同 的 纺织 机 器 中 ， 采用 三 种 不 
ОИЕ КЕ А,,А,, 4;。 在 每 种 训 压 水 平和 冬 台 机 器 中 各 取 -- 
个 试 样 测量 ， 得 纱 支 强度 如 下 表 ， нэ 


А, | 1577 | 1692 | 1800 | 1642 


| 1 
А, | 1535 г 1640 1783 1621 


L... 
| 


ЖЕЛЕК ЖБД РЛЕР ТЕТЕ (а- 
0.01); на . | 

9. 下 面 记录 了 三 位 操作 工分 别 在 四 台 不 辕 机 器 上 操作 三 天 
WAE: | 


там 


А, | 17, 17, 17 | 15, 15, 35 | 19, 22, 22 
A, | 15, 17, 16 18, 17, 18 18, 18, 18 
A, | 18, 20, 22 | 15, 16, 17 | 17, 17, 177 
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ЇЕ БЖ а=0.05 Ей БЕТА 218002 ВТ SUN 
НИЯ: 2 БҮЕЛИКН РЕГЕ 

10, ТЫҢ АМЕ ЛА ЛЕЗ НИЈЕ. инвежжка 
率 的 数据 ， 


IEF(%)—— YZ Í 2 
9 изге 

2 [maw раи Газ 9 (10,12 

а | з,т | 1,8 | тм | 6,10 

6 в,а | 13 4 | 12,13 | 14,10 


试 在 显著 水 平 0.05 F, 1328 81 17:03 1722 ВЕНЕ Ж 的 
ета: ` | 

11. -ЧЕІГЕРКЕНЕН, ТЕНЕ ШШДЕ Ж ШИШ, Ю 
HARMS укажете MIAN Ж Л» ЖИН [ЕР 
жюжщ, УЙЕ ЖЛЕ КЕЛСЕ БИЕ НЕОН, аА 
ИНК, АРТ, 


а ж ажа 148 Sg 
21-22 ал ктк 
| | 
| | 
1 K E 80 | 35 | H 
. ' i ! 
i | | 
2 永 平 85 | 48 | Z 
I ! 
. [ 
3 жж 90 | 5 m 
2212 
. 170- | | 


Но 次 试验 ， 试 验 结果 如 下 ， 


Эс МЕ 1 Ра 
Б Г ДЕ {ЕЛЬ 
试验 号 > 488 мия на | (а 
1 ШЕ 1 1 | 51 
-ш 
2 | 1 2 2 Í 71 
3 ра 3 3 | 58 
4 Го 1 2“ 82 
5 га 2 з, 69 
| 
6 ' 4 3 1 | 59 
7 ‚3 1 3 | 77 
8. | 3 2 1 | 85 
9 1-3 3 2 84 


假定 没有 交互 作用 。 在 а-0.05 ТРОА 1 ЖАПЫ ЖЕ Ж 
影响 ? 

12. Гены, ЕЛ, MS ARRE 
BUKERE FH 


з ! 
шээж ажи | БЕТЕГЕ 
я Ж | 原料 产地 ; 
| | Со) (Сл) ~: (mm) 
мр м —— 12204 一 -一 ыы 
| | 
1 水平 | 800 | 10 Ши | 0,3 
2 水平 ; 1000 | 13 | У, | _ 0.35 


假定 任意 二 个 因素 没有 安 互 作用 。 现 用 Za(27) 表 安排 试验 ， 且 把 
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ны ~ en ._ 


退火 湿度、 退火 时 间 、 原 料 产 地 、 轧 程 分 配 分 别 放 在 第 1、2、 
а. ПО, ИРЕНЕ ИГЕ | 


к яв | 1 2 4 7 | жй 
жез “Хаж 退火 时 间 原料 产地 кв | (ж) 
1 а 1 1 1 | 0.82 
2 а 1 2 2 | 0.85 
3 ЕЕ 2 1 2 ЕС 
4 ШЕ 2 2 1 Í 0,75 
5 |2 1 1 2 | та 
6 2 1 2 1 0,78 
? 2 2 1 i 0.80 
8 28 2 2 2 | 5,87 


给 定 a 一 0,05， 试 检验 每 一 个 因素 对 铁 损 有 无 显著 影响 

13, {ЕК АЮВ, SZ TD Ж. ЮМ, OMO M ЖА 
数 ， 肥 和 料 。 为 了 检验 它们 对 产 盟 的 影响 ， 短 个 因素 取 二 种 水 平 ， 
具体 水 平 见 下 表 ， 


因 ж | ње ш ж ж 肥 


1 水 平 1 d лит ви 


2р | AW 25 万 株 / 亩 лия 


用 1027) ~ 8 次 试验 。 试 验 结果 如 下 
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N O AS) 012002040 мев 
Ио им ий ME | ст» 


© ЫЧ © (л & ш Ne 
ым ош {ыш — ва — = 
ty но 15 Вер = 


ЇЕ а--0.05 "ЕЕ ИЖ ДЕБ T ЕЕ ЗЕБ РЕЛ} А ве йүү Ж 
ЖЕТИ? 
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къв 回归 分 析 


本 章 讨论 变量 之 问 的 相关 关系 ， 主 要 包括 一 元 线性 问 归 与 多 
元 线性 回归 。 介 绍 回归 分 析 中 的 参数 估计 、 恨 设 检验 以 及 预测 等 
方面 的 内 容 。 鉴 于 庶 用 的 髓 要 ， 也 将 介绍 -- 些 可 线性 化 的 一 元 及 
ВЕРЕН, 


$1 一 元 线性 回归 中 的 参数 估计 


在 客观 世界 中 变 民 之 间 的 关系 可 分 为 两 大 类 一 涩 是 变量 间 
ХАУСА, DMS A ERR E {ТЫ ЧА ЖЕ EDS S БН 2 Yu m 
ж. W DK ТЕ ТИЛЕ СЕ АИ ЈЕ кк. Ям, ЈА ДВА И 
АЗЫ АН НЫН АЈ сево неа 气体 体积 三 一 定时 JE 


JP SR ТЕА 8 3 P «А, дрва HERLEV 


сан, БИТЬ I = ИАН 


Ж. ЕЛИТИ Е, НКР ДЕ НЕ У ВЕЧЕ, Е РИГЕ tE 
生变 量 。 则 是 二 元 函数 关系 。 另 一 类 是 变量 间 有 非 确 定性 关系 ， 
且 有 统计 规律 。 下 而 举 一 些 例子 来 说明。 

(D 质点 作 匀 速 直 线 适 动 时 ， 路 程 的 测 监 常 有 随机 误差 ， 路 
НУ 192557) вв Бета, Врба 是 随机 误差 ЇЕ 
ТЕ: М СО, с). ВЈ) 4 ДНН, s 的 值 并 不 确定 ， 
但 二 者 有 联系 。 

(2) ЕЕЕ ЕТЕР SERBIAS 向 的 关系 。 在 一 
ш 3 Ва а (ЕНИ ДЕН КАНЕ, ОКНЕ, НЕН, ЊУ 
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ШК ШЫ антена F. ЖЕЛЕ НН ЕН р 180, ЧЕТ 
产 与 施肥 量 有 一 定 联系 。 | 

(3) ЛИШЕГ Ба > К. MAK, ЕВЯЖНА 
їп Ез, ЕН АЛЕНА АЈ, 

(4) баган Ер КІІД ЖУ 与 强力 x 的 关系 。 
即使 两 根 钞 的 强力 相同 ， 它 们 的 断 发 仙 长 束 亦 常 沼 不 棚 等 。 一 般 
най, ЛЕН ФИН ЭЭН ЖОСА» БІЛЕ ДА А. 

(5) 在 平 护 炼 钢 过 程 中 ， 由 于 矿石 下 炉 气 的 氧化 作用 。 铁水 
的 总 含 态 量 不 断 降低 。 一 护 网 在 治 炼 初期 〔 НОМ ут атан 
ЖУ 53259 АА so ЕРЖАН za 以 及 熔化 对 间 ха 
ва, Не, 5; 和 3 ФЕН, КЕМЕНІ ај, ПЕП2. 
间 有 联系 。 | 

(6) 纺织 厂 细 钞 车 间 纺 出 来 细 纱 的 强力 与 原 棉 的 一 些 品质 
ІН ЖАН 25, ДД ЕЕ ЈЕ ті, РР, „РНЕ Ха, 
纤维 细 度 z, 等 。 

在 上 而 一 些 例 子 中 ， 自 变量 取 确 定 值 时 ， 关 变量 的 倘 是 不 确 
жи, НЕЕ, НИЕ А Да 36 
Ж. ЖИЛ КИ 中 自 变量 只 有 一 个 ， 而 例 5 利 例 бил лг 
玫 个 。 再 考察 各 例 中 自 变 量 的 性 质 ， 例 1 中 的 时 间 £, Я2 ag 
施肥 量 z ， 例 3 中 的 年 龄 z ， 例 5 中 的 天 然 矿石 如 入 量 m , Bs 
SRA St ts» IERI ж, АИ E 328 гін ВОН ОН 
定 值 的 变量 ， 称 为 可 控 变 量 。 例 4 中 细 纱 的 强力 和 例 6 中 原 棉 品 
Иные, ЖИЕ Аул, иже 
E. Бн, 8 ES ET ESE ЕН}, 1-1 БЭ Р ВР 80 
” 归 分 析 。 这 是 本 章 将 要 讲述 的 主要 内 容 。 自 变量 是 随机 变量 或 不 
可 控 变量 时 ,变量 间 关 系 的 分 析 属 于 数理 统计 中 相关 分 析 的 内 容 ， 
可 看 参考 书 [ 5 ]。 但 一 些 应 用 工作 者 。 对 自 变 量 常 不 严 加 区 分 ， 
通常 都 按 可 控 变 量 处 理 。 只 有 一 个 自 变 量 的 回归 分 析 称 为 一 元 回 
归 分 析 ， 有 多 于 一 个 自 变量 的 回归 分 析 称 为 多 元 回归 分 析 。 
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11 一 元 线性 回归 的 模型 
Вх А, FERRET х 03094 Е, ЕТА ЭЕ А 
Y =a+ßr+e (1.1) 
Жора, Вей, 8 服从 正 态 分 布 N (0, ot), z БУ 的 这 种 
КК ЕВЕ ИАС НИ), Ман ХҮН, УНАН» 
Ai N (a+ Br, 02); ЕВО A | 
ЕР -а+ Вх (1.2) 


жн -ЕР, ГР ГИН 
7 ==+ Ва ` | (1.3) 


ЛУНИН Ум, Нл. ЈЕ 6-1 
ГЕИ, 加 定时 三 的 分 布 密度 曲线 ， 其 中 回归 直线 
РАДЕ жоу ИЖЕ, Мата, КГ (ШШ Р.) ИЕЛЕ ШІН 
ЕЩ rT =, Е, 也 就 是 条 件 分 布 密 嵌 曲线 (ylz)， 84:51, 


2, 3, 


在 实际 试验 由， 对 变量 * ПР {Ею KARAR, НВ 
z 的 各 个 从 上 对 了 的 观察 是 相互 独立 的 ， 得 到 nn 对 试验 值 如 下 ， 


2 E 
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在 平面 直角 坐标 系 中 MEERA (во 740, істі, 2, сэ т 
的 罗 个 点 ， 它 们 所 构成 的 留 象 称 为 点 图 。 如 果 由 很 大 时 ， 点 图 中 
的 % 个 点 分 布 让 一 架 直 线 附近 (如 图 5-2 » БЭХ ЕНГ 0325 
了 的 关系 具有 (1.1) 式 模型 。 术 相应 于 zo тә ээ п, 的 n 个 观 
Ни Yo vo у ТЕК Үү» Yes У, нн, W 

Y =at ва +в, i=1, 2, =, m. (1. 4) 


№ 5-2. | 
其 中 e, 服从 正 态 分 布 NCO, ot, Hsi ву. в ВИЖ, 
НИВНИ. пи, Е, ката 5) № N (a+ B>, , 


о%, НУ, Ғ,, `". F "相互 独立 。 >, 1 7 а с» У, № У - 


性 意味 着 在 zx 的 各 个 值 上 对 严 的 观察 是 相互 狼 立 的 。 


在 一 元 线性 回归 中 主要 解决 下 列 一 些 问题 : (1) њима · 


(ж, пр)», 6-1, 2, +, "ЖЕ, Вт ot И 


(НЕН 8 % RRRA (ВЕ z=> REH Y E SUN, ВЖ 
Ша СА | | 


1.2 对 a、68 和 的 估 社 


сш л, TA nR RBE, 2), i=l, 2, з, m, 
ан АС ЖАН, ВЮ, 
作 离 差 平方 和 
Чи $ иа Вы (1.5) 


‚ит. 


Жее, б ОКЕ, 8 
Q= È (и—«-#ш)*=таїл 

ЭИК, $Q УЮ a ано И-И ЕРЕ, HU 
59 = —2 $ (yabr) = 

28 = -2Ж Су =a- Br ја = 


变形 得 
48 ~ = ЭГ 
| И н с (1.6) 
Жовда- вен 0000 


називе P пи ја а, Вии, ПЕН НИ в 
以 可 把 方程 组 中 wm ， 且 分 别 用 合计 俏 6, ВК, НЯ 


2. ң 
м + ñ 2: = Ра 
| " ` * . | (1.7) 


Пе 


= лд, рі m= l ys 
= цв, ҰЗ ду, Рио 
-— 1 в 
СТА 
ЗЕЕ ñil Jp Pt 81 i bp d h 8 518130 78:21 96 得 
â+ r= 
I 4 + ве: = 
解 此 方程 组 得 
et 
zt —. X° 


224178. 


| ‚фес -( 2а, Хд) (1.8) 
ж” 


| пр! (n) 
к : . 
в-у- 85 (1.9) 
从 所 周知 20 
yi — "= 1 ~ r: — =. ~ (x — 25? 
z Š та 
x 


14 = КА 14 == _— 0 ил 
17 — эр = — ДЭГ" ше 2/-- 
од (20-8) 9) т 27 фу=гу-яу 


да. 8 М ЈИ 
а у) 


{л 


ве + шин (1.10) 
20-83 
需要 指出 ， 方 程 组 (1 .7) 称 为 正规 方程 (组 )。 
| тв, Ü БАВИЛЕ (1.3), 295 У 换 成 它 的 估 值 计 
Ф 得 到 
| ath (1.11) 
дивана sk AO LB] 5-2), Мын ра 
DARA. KATIA REIR H. AODA, (1.11) 
又 可 改写 为 
ФафаЙ(у-2) (1.12) 
иене ашнен ты а, УВ. 
ке, ЕВИЯ 6, Ва (1.8), (1.9), (1.10) 
ар, йй УГОНА Го. 
КЕШПЕШ Е Ж оу 估计。 HFa = = Ds= Пе! ， 它 可 用 
«118. 


Е ево, Masra- Bro ваја, ЯГА 
点 的 估计 景 代入 ， 故 oz 可 用 - 

o= 5) (Р.а ва) (1.13) 
作 估计 。 


为 使 计算 o* 的 数值 更 方便 ， 下 面 导出 它 的 另 一 种 表达 形式 。 
利用 (1.9) 式 和 (1.10) 式 计算 
Q. = TFB BL б— Ву 
t=1 іні 
= DF,- P+ pE- ва) | 


= Био Р) Ёс. 97 
= CF, Fy- 28.31 (=. -ENF ,~ 


6-1 
-P)+Ë È E) 
= r, -P-e Я -ay 
я | 
| = писту. ве. (1.14) 
TË | 
да УСРР) (1,16) 
或 写成 | 
в-(5201- jaliga) 


tiri 
Т 钢 的 强度 和 硬度 都 是 反映 钢 质 量 的 +B ёр o 现在 炼 20 
РЧ! ЕП, ПЫ ЕЛЕР УЗВЕ х ну 20 对 试验 值 列 于 表 5-1t， 
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并 给 出 点 图 { 见 图 5-3)。 试 求生 对 上 的 经 验 回 妇 喜 线 方 程 НИ: 
Я о 的 估计 最 62, 


Xi | Pa 


16 |255! 94 


Ti 


268] ов | 11 |286 108 
285 1103.51 12 1269100 117 |269 99 
286 103 113 |246: 96.8] 18 |297 109 
272 104 | 14 |255 92 | 19 |257! 95.5 
108 115 254 94 | 20 12501 91 


Жж 5-1 


= 
~ 


Bü й 
240 250 260 270 280 200 350 319 z 
ши 
图 6-3 
М ЛЕНЕ, вона, ВЕ 
元 线性 问 归 比较 合适 。 
为 计算 简单 起 抑 ， 作 变量 替换 
== 240, v=y— 90 


于 是 | 
= — 240, 1,:44|--90 


89 п=20, И 
Ўч, =606, Ў] о, =201, 5 


a . 
| “үң =237 48, 5 11 ==2664.25, 5 uv; ==7805,5 
“. ГЭЭ! Ха 
进而 | 


==. 01.5=10,075 
1 = = „у 7 606 30,3, v= 20 1 ха 5 一 


мањи олина + Вава. 8 与 (1.9) 
-ee 了 Де. 


_20х7805,5— 606 201.5 
“-7-2фх23148--(608)8 —— 0.3158 


| 8/-49-/--10,075--0,3156:х30,3--0, 5123 
于 是 得 到 经 验 回 归 直 线 方 程 
| | . T=0.5123+ 0.3156% 
换 成 原来 的 变量 
Ф-80--0.512340.3196 (z— 240) 
BI . 

多 一 0.3166z 十 14.7683 
МЕРИ z 的 经 验 癌 归 坦 线 方程 。 显 然 ， 户 一 0.3156， 与 В’ 
ня. : 

Ін СУҒА, Ио Ма, gy 的 数据 与 用 w ` v 的 数 
据 结 果 应 当 相 网。 为 了 简单 超 见 ， 采 出 e. s 的 数据 进行 计算 、 
于 是 


A 1 _ 1 
&=( ит ө)- (+ ғ ~ Ti 
ш-іф- , 7% А: (= 1 ч ) 


.182 | 


~ Vil ай: 


(4 х 2664. 25-10, 078") - 


1 


— z Бай - z 
0.3156 x (2535423748 30.32) 


=4.8827 
1.3 ЖНЖ 
为 了 后 面 的 需要 ， 下 面 求 一 些 佑 计量 的 分 布 。 
° 先 考察 经 验 回 归 系 数 В KAA. 801.10), 
2- Жос -8ХҮ.-Ү) -Де- —@)Р, 


Жо. — 5) де- zy 


| (1.16) 
ЕЯ г, г, "а ү „ЗНМ ТҮ , 而 ҮҮ, У, "а Р, 是 独 
AAJ IESS 3, ни 户 服 从 正 态 分 布 。 算 


rê- РЧСНЫГН : $1 (2, #)(а+82,) 
È ay | Zear 

_ в 5 (и 

È aa) 
ЖАЛЕЮ: Хн DY ,=o? 可 得 
29-9 :рү, ЕС 

ес з» | ЕГЕТ 

oe 


де-»" 


考察 ot {АТЕШ 0*, 23 由 (1.15) 式 给 出 。 它 是 不 是 ot 的 
ЕЕ, 为 此 ， 计 算 ЕО, 45 


"183. 


.Ҡ - вый ЯЛ хий “m= 


-и| $ (a+r +s; -a~ ВЕ- 57) 
=E $ [8(е,—®)+(в,—#)1°} 
=B сову + B| 2] (а, —®)* | 


=} (ВО + (n=l) (1,17) 


x кв a-a ]=ID8+080 2 G — 8 


төзе ас-8у (1,18) 
ане (1.14), (1.17), (118) 55 
В Әль = (њ— 230? (1.19) 
故 


Bô! = 1 дала Во 
这 表明 ?不 是 ом. Ат 
s|- Quin | со" 
жад | 
икн: ыы ва (1.20) 


则 有 
I Ево? (1.21) 
所 以 69 во ПЕНИ, ВЕ, б" 与 63 的 关系 是 
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i i oi 


чөвлнсашвюж. шп. муж, Фе зрака | 
8988-1224 | ала) 
下 面 定理 给 出 б 的 概率 分 布 。 
定理 ”对 于 一 元 线性 回归 ， 有 
а) бл 服从 自由 度 为 % 一 2 的 өт, MEDET уу 


从 自由 庆 为 % 一 2 的 23 分 布 ; 
(2) өзне, ах. 


定理 的 证 明 路 去 , 仅 对 定理 中 结论 (1) 作 些 解释 .由 于 二 次 型 | 


ы == Fa- да) 
нажа 

Èr,- вал) -=0 

Хуа. Ви) 0 
事实 上 ;这 就 是 正规 方程 (1.7); 所 以 ба WJ I НИ А n— 2, Ш 
до. 服从 自由 度 为 nw 一 2 的 23 28. 


$2 一 元 线性 回归 中 的 假设 检验 和 预测 


2.1 一 元 线性 回归 中 的 假设 检验 
一 元 线性 回归 的 模型 为 
Y =а+ Bz+a 
Ка, ВЕЖА, s ДІ №00, o), 先 介绍 回 
За. 
+ 185 • 


w. ин. = nire аав = 


ауз ВЕ 

| ван 8-8, 
其 中 A 是 已 知 数 пића, YR МА ит 
由 于 有 меняя 0, Rh A 作出 统计 量 ， 并 在 假设 成 sat 
前 提 下 导出 它 的 分 布 ， 用 以 检验 假设 五 ,。 

定理 设 一 元 线性 回归 中 6—8, № 

. т- е 2 (о-у, ;其 中 ауф (2.1) 
服从 自由 度 为 mn 一 2 的 也 分 布 。 

Ш ВА жива No оу (a 409), 8 
т | 


ЖМЕМ (0, 1), УвЕ ЖЕ 
| уз G= 2) 
с? 
服从 自由 度 为 % 一 2 的 x? 分 布 , ве S зу. ЕН} 53488) 
ж. Ж. а] ВЕ, ， 
有 了 变量 他 的 分 布 ， 容 易 得 到 检验 候 设 Ы, 的 方法 。 给 定 显 
ВАСЕ о ИЗ, ИСАВ т, Рожа, НО ЫН 
得 了 的 数值 。 若 
171258 (8-2) 
а 
则 拒绝 Но, ШАУНУ 8, HARRER $ 
IT [<t a (т-2) Е 
则 接受 豆 。， 即 认为 回 妇 系数 与 Bo 无 显著 差异 。 
下 面 介 绍 另 一 种 假设 检验 问题 ， 就 是 要 检验 一 元 线性 回归 横 
СОЕ вила 与 一 元 线性 回归 中 未 外 参数 4 SHE, [EEA RA. 
‚1вё. 


т. “Ену, аети. ФЕ 
定 值 时 ， 开 都 服从 正 态 分 布 ПОЖИТЬ, JAMA! 
(DATek, FORFAR s 的 线性 函数 5 (8) сока 
个 值 时 ， 相 应 的 信和 是 相互 独立 的 。 可见 ， 要 严格 地 检验 线性 辐 
归 这 一 假设 确实 是 未 容易 的 。 粮 糖 地 说 ， 介 检验 线性 回归 模 玩 是 
否 成 立 ， 可 以 认为 检验 х 与 了 是 否 有 线性 联系 。 也 可 认为 检验 
ЕН 8-0 |. 

是 否 成 立 。 如 果 H, бу, МВА ЖЖ» ян, УБ 
性 回归 有 著 。 这 是 因为 引起 线性 回 妇 不 最 着 通常 有 如 下 一 些 原 
В. (四 影响 F 的 数值 除了 变量 x2 外 还 有 其 它 重要 因 案 (或 变 重 )， 
这 样 当 z 固定 时 了 不 能 服从 正 态 分 布 ，() 了 与 2 不 是 线性 联系 ， 
而 是 某 种 非 线 性 联系 ， 例 如 二 次 抛物 线 ( 它 的 对 称 轴 平行 于 4 Sh) 
形式 的 联系 ; (8) 的 值 与 4 无 关 。 和 如果 要 对 这 三 种 请 形 配 线性 
пинин, ЖОН 8-0, ШР-аға,. 


由 于 捡 验 线 性 回归 假设 相当 于 检验 8 一 0 ， 而 检验 回 妇 系数 . 


假设 的 方法 上 客 已 经 导出 ， 所 以 检验 线性 回归 的 方法 如 下 ; 
给 定 显著 水 平 a ， 一 次 抽样 后 计算 得 
À J 5) (2. 5): - 
Мес» (2.2) 
өтсін. = 
| T [>t а (n—2) 
КАЗНЫ, ЭЕ № 
ЕСУ 
则 认为 线性 回归 不 显著 。 


mi 检验 上 一 节 例 ан жұ, W “一 5 多 。 
м ля 


+ 187. 


анти ыы - 


да m ба _ 20 xx4.8827 一 5.4252 
0 2 59029 х | 


0% 415, 4252 --2.33 
явно. ЕТІН, ДАВНЕ: Ужа 9 
Тим, те, На, © ЖИЙИ 


T= 


二 一 一 一 一 

mt 

BY Ze! nu 0.8156х,/28748-205(30.3)3 
8" 7 | 2.33 


=9, 94 

查 附 表 2 боља (18)=2.1009, 1117 |:>2.1009, 所 以 线性 回归 
显著 。 

2.2 ти 

所 谓 对 上 预测 是 当 5-2, 时 对 也 作 区 间 信 计 。 这 个 名 称 来 自 
工程 技术 ， 例 如 由 近 几 天 的 气温 资料 对 明天 气温 作 估计 称 为 气温 
预报 。 | 

о-в, Н» УЮТ, № 

Рота+ Bz + 8, 
其 中 es ВЛАЕ ЖОН М0, ot), ХР ЊЕНЕ а + 
Bz, КИН, ха ба SERAM ІНЕ, ТЫ а + ба, fE 
КН, 29, =+, ЖИ 
太一 区, 一世 ,一 (ET Bz.) 
的 概率 分 布 。 这 里 假定 Y. БТ, Үү,» Y, На, PA 
Y RESES., Ai й, AEFI- SS ME Р,, Ка, >, 
У. На, Ki â+ Âr Вета. ПУЕ 
ЗЕ ЗЕ, БИ Р,—(@-+ Эх) МЕ ЖУ, ЕУ, 
一 多 ,服从 正 态 分 布 。 又 
EY -Ë )= B [a+ 8ze + å ви 
=<+ Br Ë G— Вх 


ЭР? 


+ 188 • 


=a— Е йж) =-а-(ЕЎ-- кв) 
=a— (a+ 82 — 88) =0 
而 
Г(Ү,-3,)-РҮ, DZ, =о*+ р[6 + ва] 
=0 + D[Y + В(њ—2)] 
то + DY ОВ 9014 +200у(Ӯ, #‹®—#)) 


= + 9 и 
> сопы 


+X- DEF -EY -EY 
利用 (1.16)， 上 式 中 
Е1(7-ЕР)(8- ЕЙ» 


А -TIP BY, 
ле БЕЗГЕ z) 


2 $ -DEY BY DY = БҮ ,)1 


п) (n-ty 
са | 
> (х; — Ж)с? 
а (z, — 2) 
1 


DF ,,— Фау = ша + Ше дас os 
маг | n РСА 


综合 上 面 得 到 Р,—@,„ 服从 正 态 分 布 


Мега ро 


所 以 


189. 


U = Y,- â~ Ёл, 


++ (z — = 57 
т 


$1 (zi 一 
ізі 
ЖА ЛЕД НМ (0, 1). X 

X = (з-1)6" 
оз 


服从 自由 度 为 m2 的 好 分 布 。 根 据 本 章 8 1 中 定理 ， 了 ,一 一 
ва 与 5 相互 独立 。 由 分布 定义 ， 


服从 自由 度 为 % 一 2 的 215, 
给 定 党 信和 概率 1 一 %， 有 


г}. Жатб-ба) < 1-а 
т-де" 
т 


2 (а у 


BU 


ғ) ТИ 
- а 


2 (x-7) 


«84:84. о ++ + G) ди | 


Жон ху 


-1-0 


所 以 ， 了 ,的 置信 区 间 是 


| — 
( Доден АДА _ (2) as, 
* " 20-83 
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8+ Ваза mn) чае ) 
: ” РСА 


ЁЛЭГЧЭЛСТЭЭЛ 2 14 (ТЕ) ge 
цан ны Ip = 
ХФ-беафа, РАЛА, ҮННЕН 
ан — (az) 
йй Е 
| 9.00) = У + 62) | 
щ ж ЖЕЕ, ДЕЙШ {А TRMA Етаж 5-4), г 
处 的 置信 区 阅 是 模 坐 标 为 + 平行 于 y 轴 的 直线 夹 在 两 曲线 之 间 的 
部 分 ， 它 的 长 度 为 28(z)。 当 z= 时 ， 置 们 区 间 最 小 , -估计 最 
НЯ, 82855, ПНЕ, БОт, 


ў въ (2) 


. 图 5-4 - 
"in RAK Er BERKER киви 21 < (а, = 8) 
+ 191. 


W z Е, 8 


да) ми „б* 
3 
六 的 置信 下 限 和 上 限 分 别 近 似 于 直线 
за (с) мб + Ви. 05 
. 74 
和 
МЛОГТЛЭЛЭСТЫы 
(3 


它们 的 图 象 见 图 5-5 


#2 在 上 地 例 1 中， 对 =239 处 的 了 进行 预测 ， 取 工 一 = 
-95%. 
м яя | 
9 .-аа--0-3156 х 230 +14,7688--87 ,36 
НЕМ 一 20。 由 бэ ИЖ, DI 


база = ныз) 1 ++ (230—240 -4 240— w)? 


> “: — тц! 


4292. 


РЕ | 
ын 22 іі 53718205 GUS 2.83 
| -5.70 
Мар Газ | 
ёл =87,36—5,70=81,86 
ШЕЖЕ 


э» =87.36+5,70=93.06 
ПА ВИ Їй 2 (81.66, 93.06), 


$3， 可 线性 化 的 一 元 非 线 性 回归 


在 工程 技术 中 ， 有 时 两 个 变量 之 介 的 关系 可 以 不 是 直线 ( 或 
线性 ) 的 相关 关系 。 而 是 某 种 晤 线 (或 非 线 性 ) 的 相关 关系 。 

例 1 出 钢 时 所 用 的 盛 钢 水 的 钢 包 ， 由 于 钢水 对 耐火 材料 的 
ЗНА, ERTEK, ПИНК z 与 大 的 容积 у 
звнжк. | 

мотив, эниш, _ 


2 6.42 | 10 10,49 
3 8,20 [ 11 10.59 
4 9.58 | 12 10.60 
5 9.50 |13 ` 10.80 
6 9.70 | 14 | 10.60 
7 | 
| | 
9 | 
| 


тт 
(zo 90» i=l, 2, o, 15 ЮАН, ЖЕНА Е. 
‚ 193. 


条 曲线 附近 (图 5-6 )。 从 图 上 我 们 看 到 ， 开 始 漫 刨 速 度 快 ， 然 后 
жені, 而 点 的 分 布 越 来 越 接 近 于 一 条 平行 于 ФУ Ж, Ч 
此 钢 包 容积 不 会 无 限 增加 。 显 然 ， 将 此 例 看 成 一 元 线性 回 妇 是 不 
合适 的 。 这 种 需要 配 曲 线 的 情况 就 是 非 线性 回归 或 曲线 同 归 。 此 
例 中 应 该 怎样 配 曲线 呢 ? 


配 曲 线 的 一 般 方法 如 下 ， 先 对 两 个 变量 z 和 yy ТЕ КАШИ 
察 得 (zi，24)，1 一 1，2，…，%， НАШ, RE АША ё 
曲线 的 类 型。 还 常 选择 下 面 六 类 曲线 之 一 00 

(1) же 


ЕСІ 


(2) таб 
аха, 22>0, КН а >0 


(3) 指数 曲线 
учае, Хороо 


y $ 
8 $ 
6 = о 
(207 41:43) 
.图 5-9 | 


4) Ж 
y=, 其 中 а:>0 


+ 195. 


(5) мина 
у=а-+ блока, z2>0 


图 5-11 


(6) вина 
1 


- y= аа“: 


у 


图 5-12 


ӨБ» недзе вони ЫТ Т. 
的 方法 是 通过 变量 代 换 把 非 线性 回归 化 成 线 住 回归 Нэн 
性 回归 线性 化 的 方法 。 下 条 介绍 三 类 巾 线 线性 化 的 具体 方法 ， 
: 1 6. 
1. 8 у» : 
FERRE ие, өс, иаа не 
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| Q= - фа 
| | 1 ЫН . 
由 试验 值 (zi y) вешти» вал Мац» РО, i=l, 2, 


пут Ми ноти S 1 中 配 经 验 向 归 直 线 А (1.8), 
(1,9), ражи а, 6, ЖЕ 
1 ^ É 
у“а "т 
2. EAR, уча", х>0, К ад, 
ВА НУ E R 
logy= loga + blogz 
EHER u= юра, v=logy, A=loga, БН 22533 就 
变 成 直线 方程 
u= Á фи 
由 试验 值 (21， у) ЖИ , т), š=1, 2, „а, Зе Бол 
MEES 1 中 配 回 归 直 线 公式 (1,8),(1.9) ,计算 参数 估计 值 À, 


$, хна-107 ван. же 


цээл 
3. НУЖНЫ, узас”, Кор а>0, 
两 边 取 自 然 对 数 得 
у= за+ Ó 


再 作 代 换 u= x=” у = Алуу, А= Тав, MEEA RAEE 
t= А+ 
НЕ (по у) ВС 54)» 1==1, 2, os m, W w Бо #1 


用 本 章 S 13834 (1.8),(1.33 А, ЭМ" 出 4c? 得 6 值 。 
kE 
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关于 指 整 曲线 、 ыы 
自己 去 作 。 | 
“кажетті. июзсапаванииа 
| ұта” 
根据 线性 化 方法 ， 算 得 
$=—1.1107, А--2.4587 
”由 此 
4-е2--11.6789 
最 后 得 


ышт. 
y=11,67890™ 


这 就 是 要 配 的 曲线 方程 。 | 

应 该 指出 ,上 面 选取 的 曲线 类 型 是 根据 试验 值 的 点 图 确定 的 。 
福 工程 技术 中 ， 有 时 利 用 专业 知识 也 可 以 确定 曲线 的 类 型 ， 这 当 
然 更 好 。 | | 


“54 多 元 线性 回归 中 的 参数 估计 


本 节 介 绍 有 多 个 自 变 量 的 多 元 线性 回归 ， 这 种 回归 在 工程 上 
应 用 更 为 广泛 。 

4.1 模型 和 参数 信 计 

#12, 2, "> г, КАЖЕТЕ, 二 是 随机 变量 ， 它们 之 间 
有 关系 

Ре В 3 Ви + + Ву, + в (4.1) 
其 中 В» В, нэг ВЕН "ЖЕЛ ЛІ МСО, о) 
”机 变量 。 这 就 是 多 元 线性 回归 模型 。 我 们 讨论 р>1 的 情形 。 对 
(4.1) 式 两 边 取 数学 期 望 得 
EY =f t Pitit- t Bx, 
ЕУ БР, Мин ` 
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. о о М =A8,+B m+ +B, с (42) 
пет, КВ Вр --, Ад, къшнхи.: 
”对 变量 xo тъ но Za Y Ио ИМЕ n ENRE: 
(ти, Таз лэ Тір 74)» isel, 2, ээ то 
PREF жа» 5» ээ. г. ВАСЕ 4 ЧЕЙ BK 
组 观察 信和 是 | | | 22 
(къ Фаза Жо Y y, i=l, 2, --, % 
从 而 有 
| У. =В +В ли + Вл, 8, : . 
У,=В + Виа: + Ва ђе Ва а, (4-3) 
уво Вац ра + + Вых s+ 8, | 
其 中 各 个 в, МАЕЕЯЖМ (О, ot), ЭНХ во ва е, в, 是 
相互 独立 的 。 式 (4,3) 通 常 称 为 线性 模型 。 
为 了 司 记 号 简单 和 数 节 处 理 方 傅 起 见 ， 可 用 矩阵 表示 。 记 


г, | 1 гі же, 
Ү-| Y: Х-| і Xy 744, 
г, 1 Та) Х. 2, 

в, 1 | 8 

В-- В, == 82 

8, ва 

(4.3) A а 
Y=Xf+e ` (лу 


在 多 元 线性 回归 中 , КЕЛ ЈЕ; От 
Ж В» бі es В,, с РАТИ ЛЫШ ше Жз (2) Е t= fos 
=, мин / =, 处 ， WU EHE fE Mj, ЕУ 3# 行 区 [8] 4% 
и, ` 
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КЕНЕС Ж Во Bo Booo 8, Кин. ЕЕЖ 
平方 币 


ын TCO =$ yb- Bires— = Bizi y 


ДВ, Ву, сэ ВОДИЛ, H Q= min, ВНЖ 
ЕНЕМЕ, ЯЖЖ ЛЫН, 
38---22 „Сит В-Вжц-Вша-е Във) =0 


98, 
22- —2 3 Eyi — б„— Ва Patna Вер) 0 


ава жж пати ии авва ОННО свиват та. к 


BiZa Borrs— В орат 0 


тилаанантады Ви --, вани, TARIN, 
В» са В» 21179:1:1:174:1:4:52 
nhat Су) + Оба) В, + + С), Ха 
Св, СВ, + (Фил В. + + (зил) Ё, 
== Ру, 


От) 8, + Cuna) + Оран) В. + СУ, 
=>, 
(4.5) 
这 个 方程 组 称 为 正规 方程 (组 )， 为 了 把 它 表示 成 矩阵 形式 ， 记 系 
және) 地， 常数 项 尔 量 为 B, B 的 估计 值 矢量 为 B， 而 


Әде Фа Чы, В, | А, 

~ 

Фур бїр Чуо В, 4146, 

А B { В . 
АНИНА ; | i 

tipo tip Фу Бр д В,» 8, 


+ 200, 


ка 
n > Ern а йн 
Dan Sri Охота ПЕРА 
A= i i : ’ (4.8) 


ани кв вка вуз паба каки веть 


Ë 1 6 El хи То ар 


(4.7) 


Бий 11-41 


4, | 
~ = 1% БИЙ Та зге а | У; =XrYF | (1.8) 


Z | Тір Жар Гар А Уһ 


其 中 * 是 表示 矩阵 转 置 的 记号 。 于 是。 正规 方程 (4,5) 可 天 示 为 
тамни Ни О 


А8-8 
Ж . 4 
| (X:X)8=XrY . (4.9) 
МАНЕ AXTA G, |н | 
Ё-АЭВ-(Х“ХуцХ Үү) | ` (4.10) 


这 样 算得 的 月 代入 (4.2)， 得 到 的 


| ИГРА РА (4.11) 
HIERHER. LEN А, А, -, 2, 613 
ЖЖ. | | 


.201. 


在 正规 方程 (4.56) (4.9) 和 户 表 示 式 (4.10) 中 所 包含 的 y:， 
Та» se 也 可 用 ГК, Ү,, ЕР така, 


待 别 指出 ,A SÀ. Barh 是 有 关系 的 。 аа p , 


=, B o p, Ү-Т Үү во RRR- -个 方程 的 两 
ИЖ Цэ ЗЕДІ Bi T$ 
ё,-Ү- ба - 8,2, w- Åi, 
为 了 计算 方便 起 见 ， 将 最 小 离 差 平方 和 


Өм= $ (F, - У) Р, Ê,- Ву: – др) 
改写 成 另 一 种 形式 


Qun =Y- X=Y- ХРУ (У – ХВу-ҮЗҮ- их 
| ОДО X =Y Fp XY 

其 中 记号 | 1 表示 相应 矢量 的 找 ， 展 后 一 个 等 号 用 到 了 正规 方程 
(4,9). ВРАТЕ ЕНІ ЖОЛЫ, LRI 


Qa ҮҮ ВВ | (4.12) 
用 标量 可 起 示 为 | . 
ФУ? - CSIF ЈА, ~ (ұла, J= свой, 
==" 1 Bå- 8,8,- --8,8, (4.13) 
”如 时 用 бита яро? 作 估计 ， 以 后 将 看 到 它 不 是 如 的 
无 偏 估计 。 
41 线性 同 归 的 另 一 种 形式 
前 面 讨论 的 线性 回归 模型 为 


Рей ЊВ + + Вл +8 
其 中 服从 正 态 分 布 W(0， бз), йл шісі, > Б 
多 ， 则 训 改 写成 另 -- 种 形式 
› 202, 


У = +В, 1) ++ 8,(2„—%,„)+в (4.14) 

вв Е, Шаед За, t. +A, 0 
对 于 变 握 的 % НАДА (Zi, Уыз 7» Хээ Ро, i=l, 2, 
сз п, ВН | . 

Уожи Вит) + Вх» #,) + 8, 
其 中 各 个 e 都 服 具 正 态 分 布 NO, 03), Нв)» во 7 в, ВЕ 
жу, | 、 

为 了 对 新 形式 的 线性 回归 模型 (4.14) 用 最 小 二 乘法 求 凡 ， 6), 
В» -з В, ЈЕ ТНВ пет 41 Не 换 成 zu- Ж 
вит. ЖЕ, = 

бари (а, 8), у= (т, —#,) (yr у)» 


МЕШАНИТЕ 


О АР 


0 >К —_ Х Хал с8.У Иво — г.) 


а 0 0-0 
0 ИТ bs Ё, 


жилжиөнйлала анал вале 


. 20$ + 


Зи. 1 r>wi 
В-Х-Ү- 5021 2) 211». 


| см- # „ду, | ЈЕ: | 


5. іш LEP 
L= Ба еге 
: ім Гао 
于 是 - . - . 
~ г ње 
| А =. 0 了 | 
正规 方程 为 
| Ё Fy 
В, ћ, А I | 
n 075 
K МА, (4.15) 
Е Е И Ё, 77 
ЕЯ В 
i еби, 
Г, 5, | (ни. 
1 ё |= h. (4.16) 
8, г, 
所 以 | 
8, 
8-4, la» (4.17) 
і» 
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这 种 模型 由 д Елена, ннотийж Ва Bases 
В, , 只 要 求解 含 p 个 方程 的 方程 组 * 比 杯 节 和， 1 沾 简便 ， жш 
А рі ъвнлва, 020 

需 宽 指出 ， 用 (4.17) 求 得 В, В, oo А, ТЕТ ч. 10) 
来 得 的 数值 是 相等 的 。 事 实 上 ， HU. 10) 得 到 的 Ва, 8,, с, 
БЕНО НА АНИЈЕ 000 

Я =, + Åi tht + Ар, | 

=} f- 0 ÊB, t Ât t Ë, + Вл, 

=F + 8 (а E) + Êt Ea) t o + ,(лх„—®,) 
RER ĝe В» -» B 就 是 (4,17) 求 图 的 回归 系数 。 

ml 平 护 炼 钢 过 程 中 ,由 了 矿石 和 炉 气 的 转化 作用 ， 铁 永 的 
总 含 碳 量 在 不 断 降 低 。 一 炉 钢 在 冶炼 初期 《 谥 化 期 ) 中 总 的 去 矶 
量 了 PF， 与 所 加 天 然 矿 五 量 tz . ЕЗ а 及 溶化 时间 ms 有 
关 。 经 实测 某 号 平 护 49 炉 钢 的 数据 见 表 5-3, АКР, 2» 
zs ИЕН. 

М ОБЖ, № 2 一 3，% 一 49。 采 用 线性 回归 模型 
Г=и+В (2 —%)+В (27 E) + B,(2;—,) + a 
ТЖ д, Êo É, 8, 的 值 ， 先 计算 下 面 的 一 些 和 式 

与 平均 数 ， 


$1у,=224.5169, y=4.582 

45: 

552,259, Z,=5.,286 

$=1 - . 

43) | 

Жаа-5178, B=11.796 

Ха =2411, 2у-49.204 

АА 

Жәй-озь баг ай (она) =662 


‚205, 


= Та 
(СБ 23 #1) 


y 
(88) 

1 4.3302 2 |18| 50 | 26 [5,7066] 9 | 
2 3.6485 7 | 9 40 |27 5,6314 12 
3 4.4830] 5 (14| 46 |28 5,8152 6 
- 4 5.5468 12 | 3 43 | 29 5.1302 12 
5 5.4970 1 | 20 | 64 | 30 5,3910] 0 
6 8,1125 3 | 12 40 31 4.4533. 5 
т 5.1182 3 |17 64 32 4.6569 4 
8 [3.8759 6 | 5 39 [33 4.5212 0 
9 4.6700 7 | 8 зт. | 34 |4.8650 6 
10 |4,9536] 0 | 23 | 55 |35 |5.3566 4 
11 5.0060 3 [16| 60 | 36 4.6098 10 
12 5.2701 0 118 40 137 2.3815 4 
13 6.3772 8141 50 538 3,8746 5 
14 5.4849] 6 | 14 |. 51 ‘зэ 4.5919 9 
15 5960 о {21| 51 140 5.1588 6 
16 |5,6645] 3 [14| 51 [41 5.4373 5 
17 6.0795] 7 12 56 |42 3.9960] 5 
18 3.2194! 1610 48 43 |4.3970 8 
19 [5.8076 45 | 44 14.0622] 2 
20 4.7306 52 | 45 2,2905 7 
21 4.6805 -40 146|4.7115| 4 

22 3.1272 32 147 4.6810 10 | 
23 12.6104 47 148 5.3637 3 
: 6.0771 4 


225206» 


——-_——————.—.. 


100 


Зла: =8572, 1,- 9; (а ) =1753.959 
йл (8! 3 12 "i ті 48 =“ z 


i ^ ë, . 1 Е 
5) 21, = 124879, 15у. (рма) 6247.959 


Ўта 2187, 
48 1 із а 4% 

lamha Уа ле а = -918.143 
Zaza = 12855, : 

з= уз =, -lfr (ср ‚)= —388.857 
Yara ““29216, 

Ts 一 з “сала – (2 ЗА 
уау 1180.30, 

ЦАР = -而 人: У) = —6.433 
Ушу: = 271751, 

lae раи (е (u )=69.130 | 


it 
У у, = 11292.72, 
їл . 


43 


lar =R -在 (Ss (Ex) ==245 .571 


于 是 


+ 207 + 


Г 662 —918.143 一 388.857 
L= —S918.143 1753.959 776,441 
一 388 857 776.041 6247.959 |, 


bs — 6.433 
l |= 69,130 
14, 245.571| 
可 得 | 
й, hs 
Ë, =: 1%, 
êJ 1. 
0,005515 0.002894 ~ 0.00001623 
=] 0.002894 0.002122 —0.00008345 
-0,00001823 -0.00008345 0.0001694 
—6.433] [0.1606 
69.130 |=] 0,1076 
| 245.571] |0.0359 
所 以 


Š =4.582-+0.1606(z, — 5.286) + 0.1076(z, — 11, 798) 
+0.0359(z, — 49,204) 
еее | 
P ..0.6974-+ 0.16061, +0.1076z, +0.03592, 
ПЕНИЕ 
4.3 SARAN 
ШЕНЕ. ҮЗЕНӘ 
Үз-В, Ви Вай +... + Вуд? + в 


其 中 Ро #14, Baa Bis өту Важна, в 服从 正 态 分 布 
Моо,о®)„ ВУ =>, Вт 
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S= Ве Вх + Вл? + Ви» 
коша фи. КЕЗЕННЕН. £ XI 
妇 是 一 元 非 线性 回归 的 一 种 特殊 情况 。 它 可 以 通过 变 景 代 换 线性 
化 。 令 дааа» mmm, Зээ А 多 项 式 回 归 措 型 就 变 成 多 元 
线性 回归 模型 
УВ, В+ Bm +-- .+ Вука 
所 以 对 多 项 式 回归 的 未 知 参 数 估 计 可 利用 多 元 线性 回归 的 参数 估 
ин. 
W ж, FHI n ЖА АЙ, FEF) n АРАЙ ЕЕЕ Са, у), 
i=l, 2, +, ñ, в.в), REER дусал, 4--1,2, 
Өс, m j=l, 2, 就 可 以 写 出 正规 方程 


nÀ, 222 Ё,+ ай а%- "аи = Фу 
Дева ал брав, + инв, Зем. 


дев, + yt "++ Зав були 
ВЕНЕ ва НАД ЖЕ ТН В» бі» с бы 

需要 指出 ， 当 p=2 时 ， НЕ, 多 项 式 
回归 也 称 为 猎物 线 回归 。 


#12 BNI Mk Ë АЛЕ те бато ве Bi P НЕ 
化 学 成 分 % 有 关 ， 现 将 试验 观察 得 到 的 一 批 数 据 列 于 下 表 ， 


化 学 成 分 39 | 40 


Ж y 1.301.090.730.906.810.700.600.50 


ERR [40 | 41 (42 a (48 | 45 | 41148 | 


Ву (0.440.560.800.420.3 0.40 .410.60 


Ж 5-4 
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Wm 16 对 数据 (ж, РЭГ 4-1, 2, БЕБА 5-13), в 
Ял, ЕЖУ ЖЕ г KIR MER, mA r 超过 
一 定 值 后 ， 玉 有 所 回升 。 根 据点 图 的 形状 ， 可 以 认为 是 抛物 线 
回归 

FY =8,+ в. + Вл? + в 


34 38 42 48 60 Е 


6 5-13 
现在 用 人 4.16) 式 计算 未 知 参 数 的 估计 值 。 先 算 


+ я 
у= р, 40.6875, ‚= -=1669. 3125 
дъ 1-1 Тт 


一 1. 
9 == 274 = 0.9263 
T= . 
Гази? 183 --221.44 
1-1 . 
в . 
tej 
а 
b= fai => —®®,@,= 18288 
РЧ А 
і за => -niy = 一 11 ‚549 
ҡ 
l = уйш nt, g= 一 923.05 


& А С4.16) 
.210• 


221.448, + 182838, = — 11,649 
Í 182838,+ 15136858; = —023.05 
可 解 得 
: ‚=--0.8205, A;¿=0.009301 


B= ¥— 8, – 8,8, =18,484 
ик. кюнвамитна 
%- 18,484- 0 .8205% +0. 0093012: 
4.4 ”的 分 布 
ШИ ЦР Yo ЕЯ ВАО 
Ж. (4.10) Р Вер 维 随 机 矢量 ， 因 为 它 是 出 了 通 
її ДИЙ тај, MA B 服从 РЕЯ че, 
Жү ЖЫ 8 ayq, ЖОШ BH NUDE) д а RA 
协 方差 隆 。 : 
定义 Вт 38) ж 


ЕЙ-ІЕВ, Ед, -, ЕЙ," 
由 (4.10) 式 ， 


EB= Е[ (ЖХ)-Х+У] = = (ЖЖЮ-ЖЕ y 
= XA E(X te)= ОЖ)” ХХВ B 
(4.18). 
ни, ВЯ в MFAS, шд, во => В, 9А во Во 
°з B, 的 无 偏 佑 计量 。 
ЭТИ іші Ше, ЕЕ 税 的 形 
Ж. ИУ | 
DÊ, соу( Ву» 8) манан соу (б, ё, 
соу (ву, В.) DÊ, ее соу(8. 8, 


ва ватка тита аи нчанум валы ћи бутана га ааа катан вата ве 


соу ,, Ё.) сок (8, 8) си 98, 


Е 见 参 考 书 (2 2237, 
. 211- 


(в ВВ) BB — ENÊ- EË) 
= Б(,- ENEB.) Е (А, -ERV 


Е(#,— BÀ X À), Еву Е(В,-ЕВ,) (В, EÊ) 
ху... Б(8,-88ё,Х8,- ЕВ,) 
-vv El — ENÊ,- ЕВ) 


эг Е(В,- ЕВ,» | 
=B{[P,— ЕЙ, В, - ЕР, ч. 8,-88,116,-88,, 

Ê EB, =u 6,— ВВ 
=E((8-—FEB8(8—- BB): 


x 
Е{(В8—ЕВ)(В- EBY} 
= ЕСЖ) АХР EY)][C(X:X)iuXr(Y— ЕТ)! 


ОР О је 27 216 29252 49.642 98: 

= (ЖОЖУЗЖЕСК—БРК-— ЕР} ХО)! 

= (ХХ) ХЕ (ХВЕ E(Xf+e)] 

[X8+=—FC0CX8+e=8)] ХОХТ Ху 

= (ХХ) -1ЖтЕ(єє') X( X Жут: 

(АРХ КЕ ХХХ) 

=o XE) X (Фр би ost ХЕХ) -1 
хилээр эйр (Хи, ПЕЋИ 
в. жп 


(4.19) 


C=A-i= (Xt X)": 
ЖАРЕ “С, 


ошаш СЭ ЭЛЖЕИЕВ коя, е ular 
(ЕХ рак. ИН Jaxa Кот Fj n ЯНЕ, 
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555 多 元 线性 国 归 中 的 假设 检验 和 预测 


5.1 ”线性 回归 的 显著 性 检验 | 
ШЕШУ жо пос, х, ВМ ЕВА) 
у-ва в. 

Нора ДЕ У АХ (0,029), БОКА, 要 检验 变 
量 间 有 没有 这 种 线性 联系 ， АЖ} тү. Ээ. Ва о, E: 
TELIF., алт, МАХН НА) ТОМ ЭЭЛЖ 
问 码 显著 。 在 上 述 杰 型 中 作 

假设 Но: B,=0, B,=0, --, Вы=0 | 
шан л ойл, Жэ? Ho ШИА УАШ Ја Ж 
显著 ， 否 则 认为 线性 回归 显著 。 下 面 采 用 方差 分 析 法 作 检 验 。 为 
此 ， 先 进行 离 差分 解 。 

W: fr n А SE (т, Xip цаг" Tips Ро i=], 2, Өс пъ 
而 经 验 回 归 平 面 方 称 为 

Y= Ët Êt Ва + Вых, 

咎 变量 用 观察 俯 代 和 得 

P = st за бул + Ву i=l, 2, “эь n 
ПРИЮТ = Ус. НИЯ 

ОР Р Во (То! 

=S- +AA Руби УМУ) 
利用 正规 方程 ， 此 式 中 的 

SP DD -DÈ po Dan йым) 

Êa- F) + Ва +" + Ë] 
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(Ра = ви Виа = Во) 
+ BY ~ А, Виа 一 Во Жан” 
+ 8,5 (У, —Ва– Вил = Ван? 


所 以 
Q= у $ T,- (5.1) 
记 Qw=2XY 7.) 


2 ЖЕ (ЗЕЯ), БАНА шік, ЖІМДЕНІ 
“еве, ВЖ, Ән Р 4.1 中 的 Qua, LIE 


Qu= 32, - Ру 


ЖӘЛЕГЕЕ (平方 和 )}, CRR, MELAT 
写成 | | 
©т== да + 9щ | 
ERER, АЕ инУум ЕН ШО ОЖ НЕ 
Ом 和 经 验 回 妇 平 面 方程 对 了 Ним, EWER, 
ШЕ Өн ЕБ ду ха, 不 能 认为 所 有 В, Ва -» 8,, ЕЗ 
$, ЫНАН, ӨЛШЕН,, | 
现在 在 H, 成 立 的 前 提 下 〈 即 Ре ба $=1 2, i 

n), 1 Qm AORERE OREG i. ERR ARU 


TQ r= 409+ фы (5.2) 
шин | | 
Rare 0508, -8,-23-2 6-8» 
NOA 88 т—1 м x 分布。 考察 二 @ 利 ， 由 正规 方程 得 约 东 


а 214 + 


wa КОМ, 


条 件 
2КР.-Я0=0 


Ti) 0, ізі, 2, та P 


-所 以 它 的 自由 度 是 »-р-1, И, 可 以 证 明太 2.08 的 自由 БЕ Ж 


». ШИ БОДИ АВ ЕФ Ви р—1)+ p=x—1, 
ра кацане, НО ЛИЕ, 


"Ө RA B B ЛЕ n— pi 的 分 布 ， 


Он 服从 自由 度 为 ?的 2%, 
ЕЮ ЖЕНУ HFSW, 


гон (6.9) 
“БАНН (p, ъ®—р—1) р ЕР. | 
ВО ПА a, И А Ч F (р, т-?- у 
Реку т—р-—1ур=ш 
КНАН РЕН, Ж 
Кок (p, п-р-1) 
пен, БАЊЕ Ж 
КЕ, (>, m= 2-1) 
ДИВЕ Но, ВУИ ВИА. | 
ЯТ ЖЕ ИН, 需要 用 到 Qm 和 QQ@ 利 的 数值 。 иж 
F Or, BAID 


Qa= ZY 1-2, , 
Ж Әтин, 最 后 用 
Ош== =Qr— Ql 
+ 215 • 


得 到 Q@ Е. ХЕ, ими ТИ таж. 


来 源 в = Н 由 度 | юэ. Рой 
| | | 1 + - rs 
E=- | р |8д--ҰШ 54 


| маан б айр ЕТ 
е = (r, Ру | | 


“|с 6-1 


34 5-5 
例 1 REENA ЕНІН ЖМ» Шо-5%, 
ои | 


ib 
уі--1073.592, 
1- 


g = 一 2 277 y 


=1073. 582—1. x (224. 5169): =44.861 


н-м В.в,-- B,À,— вв, B.B. 
== Зи – yo, Си нор, е. га), -wp 


=1073.592-224.5169х0.6974—1180.30 х 0.1606_ 
--2717.51х0,10176--11292,72 х 0,0359--29,645 
ди =; – у 15.216. Е 
ЕШУА ИЕ БІН, Ш n=49, р=8, 


• 216. 


Биш..." 


жи | я = “Ұй 


回归 | 15.216 3 5.072 | 7.700 
#2 29.645 . 45 0,659 
总 和 | ` 44,861 | 48 | 

表 5-6 


ЖНЖ 4 489 F. a 3 40)=2,84, ПР. (3, 45)<2.84, ВЯ 
Е>Е (8, 45), АНИ. 

5.2 Пи ЖИН = | 

若 线 性 回归 显著 ， 回 归 系 数 8o Poof ЖЮ, ня, 
并 不 能 说 每 一 个 自 变 全 对 了 都 是 重 廊 的 ， 例 如 系数 为 零 的 自 变 基 
对 了 的 值 就 不 起 作用 了 。 办 此 ， 焰 验 基 一 个 回归 系数 ALS 
?是 短 为 等 ， 相 当 于 检验 相应 的 zj РН ЕЯ. · 
О ПОЕНИ | | 

ЖаН; 8,--0, ох, і) р 


自然 地 可 用 0) 作 检验 。 如 果 我 们 把 p+ ERER HSE 


А, <» В, ARMERO, Wl; с, БрТЭН. 7 Å 是 

ққ В-ОСХУ СУ Ы) ЭН. ВЕНУ, Fp os 
У, BREAST тай 服从 正 态 分 布 。 由 (4.18) 和 (4.19) 式 ， 

| ЕВ; = == В,» Рд, ==оцо? нэ 
其 中 cy; жш С- А-1 的 主 对 角 线 上 第 了 个 元 素 。 ЖЕНЫ, 
киш е у ЛЭК ЖИП, ЖЕНИ, МАЕ НВО 
1302). И 
U = 8,-8,. 


ВУЖВЕВОТА(О, 1), аба тя, ови 自由 度 为 


„217, 


n- piit 分 布 吐 ?。 另 外 ， 可 以 证 明 8,5 Он а 
в. ЫН, ЕН, 成 立 前 提 下 ， 击 分 布 定义 可 知 


r= ы (5.4) 


БАНН n- p — 1 М1. 
ӨШИ а, EMRE ta(n 9 一 1) 。 一 次 抽样 后 

Жютю н, Ж 
| (T | ар 1) 

由 拒绝 H, , MANE, 显著 地 不 等 于 零 ! 车 

| [Т'|<#,„(®—р—1) 

则 接受 Н, MAX E, 显著 地 等 于 零 。 

төн, но 变量 的 数学 期 望 等 于 它 的 自由 度 ВИЙ 

Е| ДОж | нв р-1, MA Go iRNR ИЖ 


计 。(5.4) 式 中 变量 了 可 表示 为 


一 -下 . 
T Тм (5,5) 


其 中 бт де, 
例 2 检验 上 节 例 1 中 加 时 系数 是 将 分 别 为 玲 ， 取 ar- 53, 
о № ”如果 回归 平面 方 稳 果 用 . | 
| W =p +B {w+ B,(z,— @,) + Brs — Ra) 
и, Зэн 2, В, Во 在 上 节 例 1 中 已 算出 。 此 时 。 | 


А | а | 1 
сан" г | а °] 
0 Ёс 


0 + 
- Ë Bip, ева, Ва, =>, Вә лт FE sie, ЖАР. MEXER 
кж, ВНЕ. 


218, 


1/т 0 0 0. 

0 0.005515 0.002894 —0.00001623 
0 0.002894 0.002122 --0,00008345 
0 —0,02001623 -.0.00008345 0.0001694 


бе. OM --0.659 (ла 5-6), 0%-«/0.859--0,812 


Ф%-- 
8, 0,1604 КА 
Тотан 7020515 хо. ни | 
т, 0.1076 2.877 


и = ———Y. L 
46:56" 7 У0,002122 x 0.812 


в __ 0.0359 
„об“ 40,0001694 х9. 812” 
12 得 4, (45)--2.0141, ВТО, (Tab Т.К 
в ол (45), ДЕВИН Ж ВА и У, 前 面 配 的 自 变 
Biz) х, Na 的 经 答 回 归 平 面 方程 是 合适 的 。 

在 有 回归 系数 显著 为 零 的 情形 可 以 葡 除 站 变量 ， менен 
的 方法 可 以 参看 参考 书 [ 7 ]。 

53 预测 | | 

ЖЕ зу =з Ep Эн Z =. (K 20 mas Зэ Бо» 都 
是 已 知 数 ) 处 ， 对 现 测 是 指 对 六 的 值 作 区 间 估 计 。 иг У 

ЕР, Ч 


T = =3,397 


Y =Ë T Ви КВ и о ТВ 8, 
其 中 в, МЕЖ Ф N (0, с), BEY, БГ, Үү» з, 
YHE. BA, TUA 
9.= at Йи t+ Ви» 
对 六 。 作 点 估计 。 | 
更 在 要 导出 了 了, 一 多 。 的 概率 分 布 。 因 为 Y, 5 多。 都 服从 正 


Жэт» HZH, AAY,- % 服从 正 态 分布。 分 别 计算 数 
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学 报 望 和 方差 

Е(Ү,-®„у=ЕР,—ЕФ, 

=%-+ В, t 8 Ba Ву —---— 8, ы? 

псу, -Уд=Рру,+ DZ, 21 | 

=DY,+ D(F + (а) + + Й,(ж„—Ж,)1 

со BAA) aE) 

+(ÜË,—B,)( 0) 10083 

=o t ZADNE (А, ВСВ, Во) 

(Za — Ei) Eo --2;) .. 

=о*+® + ри ВОС — Вей 
其 中 су ан СА: 的 第 5 行 第 j 询 元 案 。 需 要 指出 ， 这 里 
的 行 与 烈 分 别 从 第 零 行 和 第 零 列 开 始 起 算 。 最 后 一 个 等 式 用 到 本 
章 (4.19) 式 。 因 此 ， | 
| | т.-?, 

1 Ги) _. _ 
ВАА N Í 0, of 1 ЗҮҮ ЭЛС 0) Ст - #2). 
Ч r | | - 

до ++ È 519022) (8—8) 
(5.6) 
Аи 
FS, 

059 
МАМЕ АЕ N Q, 1), ФАИНА B Jep n— р — 1 的 xX 

в ж-нун в, 有，…。 训 的 独立 性 ， 它 是 可 以 证 用 的 。 
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Й. TEGER У, -9 与 Фина, Юй, шады 
я | 


МЕДА ВУ n р—1@ ЕУ. 
给 定 跨 信 概 率 工 一 om НЕ 2 可 得 ta (љ- р 1), 使 
РОТ |< +, ane p-1))=1-_a 


АЛИ 


"4а 


Го + (њ— роса 


ин. 
РР аат p- kasa 


因而 六 的 置信 概率 为 1- -的 观测 党国 
ee 4%» 


1 


9 Ват роса) 


或 
(#—(«,(%— р —1)6%0,, 


Yt tan(n— p—1)6*%d,) 
RM d (5.6) ан. 
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第 五 章 Я м 


1. 通过 原点 的 一 元 回归 的 线性 模型 为 

| y, = ptit 84 ф=1, 2, +, m 
其 中 各 в ВНЖ, ЭЗЕН ЗИВ АЛЕН (0, о, ней 
Ж ЖЕ {# (т,, г), %=1, 2, эз бу 用 最 小 СЕВ, 并 用 
ВЕНЕ с", | 

2, нат al k b ГГА 对 一 系列 不 同 温度 观察 
它 在 100001 的 水 中 深 解 的 硝酸 钠 的 重量 ， 获得 观察 结果 如 下 : 


从 经 验 和 理论 知 P, 与 z, Хи ХХ 
| Y к=а+Йш-+ в, i=l, 2, +, 9 

. 其 中 各 a MERY ВИА: МСО, с), АЛЕК 
шен Фо, В, ЖЕН o? 。 | 
3. 为 了 得 到 一 光线 性 冉 归 分 析 的 简化 计算 法 ， 作 变换 ws 一 
t, s НР, i=l, 2, син H d,s=0,4, +0, ЯЯ 


.经 验 回 归 直 线 方程 为 | 
| 84+ д 

变换 后 经 验 问 归 直 线 方程 为 
4-4” В 


试 证 2-28, аа, + - ве» 并 县 
S- &— Вх, )* =d? Lawa ж 
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4. э ТЕРУ ЕРДАНА? ТУ 进行 有 
关 试 验 ， 得 20 对 数据 如 下 ， 


Зейл, |19.83 20.24 |21.10 malanan] 28.47 
品质 指标 gy 2466 | 2501 | 2390 | 2450 | 2350 | 2396 | 2331 


Жайт, [35,20 '35.74|39,77 41.30 |42.20|45,87| 47.83 
— | ` 


ГТ 2203 | 2159 | 2137 | 2092 | 2082 |. 2060 2025 | 


2277 |29.28 29.76 [з3.93 49.13|56.46 57.55 
品质 指标 gi 2297 | 2285 | 2238 


THAR, Жемді, а 之 间 有 关系 式 
F =at Ви во i=l, 2, су 20 
其 中 各 ai MERY ПОНЯВ СО, о). 试用 最 小 二 莱 
йаа, В, 并 求 ot 的 无 偏 估计 量 的 值 ，。 | 
‚5. манаа ян, влжав (mg/1) 
与 消光 系数 读数 的 结果 如 下 ， 


1865 | 1857 


已 知 它们 之 闻 有 关系 式 

| Y =at Bz +в, %=1, 2, ез . 

давио, о), B£ s MEAZ Жа, ААС 

кн, PERIKE 0,05 下 检验 8 8 38, | 
6. 下 表 列 出 在 不 同 重量 下 6 根 弹簧 的 长 度 : 


|: 1103 


(1) 试 将 这 祥 对 观察 值 用 点 画 在 举 标 纸 上 ， 直 观 上 能 否认 为 
‚ 225 • 


K Фока ИЙ) ДН ЕЗ КЕШ 

(2) 写 出 经 验 回 妇 直 线 方程 ! 

Ву z==16 НЕШЕ № 95% МЖК, 

7. 具有 是 复试 驻 的 一 元 线性 回归 表述 如 下 ， 对 变量 工 ， 王 
Кажи, BEE 2 ВО НИН г, z. ，…， 1, 在 每 一 个 вец 
ЕЖУ {Е m, 次 试验 观察 ， 它 的 观察 值 为 yi Уа» лээ. Yim » 1) 
Хънт. 一 元 回归 的 线性 模型 为 

Розе Ву, + н, іш, 2,--ұты) 48:41, 8-3, ү 
жа, ЖАЯН. о. 

. 8， НЕА ОР, бзан аюв 
ЕЛЕ: УРЕК л 对 试验 值 ， 把 自 变 重 的 试 
验 值 分 成 组， ЯНЕ Хр ба го, Бу» 各 组 以 组 中 值 为 代 
Ж 把 因 变 量 的 试验 值 分 为 8 #, REA Y Уу» је В 
Маайа Же. ИСЕ, У Оту) 有 mu 4, $= 


1, 2, --, 6. j=], УЛ "., 8% МЕ тие”. ни 小 ЗЕ 
она У ==<+ Ви, Джа, ВНИИ, 
9. нижа, FERRANS ГЫ 


97. #42.6| 7.5 | 12.5 | 17.5 | 22.5 | 27.5 | 32,5 | 37.5 
21024 È ? 2 ге 2 
7.5| 12,5 | 17,5 | 22.5 | 27.5 | 32,5 137.5 | 42,5 
_ ~ И Бил |] | 
одао! 2 1 -| — |- |- | — Í — 
110—.1301 3 4 | 3 | — ~ _. 
130150 - | 5 | 10 í 8 _| |. 
160170 =| = | - 1 1 
170190 – [ – | _ | -_ | - | 4 ра 


жон?на- пет, MARIRE, Ағ 8 题 得 到 的 
АХ, ЖЕНЕ са Bx а 5 КІ. 
+ 224 4 


10, 通过 原点 的 二 元 线性 回归 模型 为 
V ,= аа + Вжа 8ү» $=1, 2, “ээ m 
Ни 8 ~ Уб, с), НА з 相互 独立 。 кишен, 并 求 
出 8, 5 В, ВЛ ЯНА. 
11, 在 某 项 锁 材 的 新 型 规范 试验 中 ， 研 究 含 碳 量 Cz; НЕХ 
И 


58 


о ита | 57 | 64 |_69 | 58 | 58 58 


НЭХ Ле, | 535 | 535 | 535 | 460 | 460 460 | ago | 460 |. 490 г 490 
—. | = 


MERY 19.25 17.518,2516, а. 16,28117, 0016, 15 төрт өөр ти 15 


кама, | 58 57 | 64 со | ве | ва | бо 


一 -一 一 一 一 一 一 一 
ші Ет, | 490 | 460 | 435 | 460 | 490 | 467 | 490 
ии. 


жу 17,3818,7514,7512, 00 7,7515.5015.50 | 


Би тээг, V Kz. т, 有 二 元 线性 回归 关系 
F =B, + 2 + В + в 
其 由 a= N(0, а), зэ 
(1) R Bo 8., B, ач ЖЛЕ , ӘҢ ЕНІ та 
2-1 | | 
(2) 检验 线 性 回归 是 否 亚 着 (a 一 5 多 )3 | 
(8) 检验 6, ЖЕ БЕН (9-59), | 
(4) 34 жұға70, r,=540 ВАР ЕРЕ ВН (1-а-95%), 
12. Df 3 [к х зата атанан а 18 组 数 据 
如 下 表 所 示 | | 
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1 6.4 | 53 158 | 64 
2 0.4 23 163 60 
3 | 8.1 | 19 37 71 
4 20.6 34 157 | 61 
Б 4,7 24 59 54 
6 1,7 | 65 123 77 
7 9.4 44 48 81 
8 10.1 31 17 | 93 
9 11,6 29. 173 өз 
10 12.6 58 112 51 
11 10,8 37 111..|.. 76 
12 23.1 46 114 96 


其 中 
"—wanannant, 
в, 
00; ТІРІЛТТІ 
та 


У зосон жи, 
EH Y Ча» 2» НЕВА РА, АННУ 
m ym, нена# ЕНЕ (а=5%), 
„226 +. 
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附录 ”概率 论 基 本 知识 


概率 论 是 数理 统计 的 重要 数学 基础 。 为 了 帮助 大 家 学 好 数理 
统计 ， 特 在 附录 中 介绍 概率 论 的 一 些 基 本 概念 、 定 义 、 定 至 、 公 
式 ， 以 供 复习 或 查阅 。 | 

—, жў | | 

НЕНА НЕ, МИРО, же 
#, НИНЕ. АВИ RS ни ИЕНІҢ О, РАЯ. 

ВН ЕПУ АЛЕ}: 

21, 事件 的 包含 与 相等 若 事件 4 发 生 必 有 事件 万 发 生 ， 风 
称 事件 吾 包 含 事 件 4， 记 作 A457B。- 

ЖАСВ, BBC A, MIR ASBI, ПАВ 

2. тш ш АШВжЛ 3-4 ВШ, ЖО 


事件 A 5 Bb g t, алив, таванага 0 4, 
5 АА. | 

3, мир АБН, МОШЕ A 
与 五 的 积 事件 ， 记 作 人 站 号 或 妇 瑟 。 积 事件 运算 也 可 推广 到 
Пад Да. 

4， SEH мелат вя дена, ж 
уазвюжще, А-В; 

Б. 互 不 相 容 хав ЧЕЖЕ НИЖЕ, ш AB = 


V, ИН 4 与 也 互 不 相 容 。 
5. 对 立 事件 “ялдаг ван, жн ама 


Е, пи A. 
4228» 


. 7. ВЕТА Н жш: А, А» х. A. Ам 
未 相 容 ， 并 且 在 一 次 试验 中 必定 发 生 其 中 之 一 ， МЖ А, А, 
е, А, 是 天 两 不 相 窗 事件 党 备 组 ， 

二 、 概 率 的 定义 和 性 质 | 

概率 是 概率 论 中 最 基本 的 概念 。 事 件 4 的 概率 是 АЕ ТТ BË 
性 大 小 的 度量 ， 记 为 P( 4)。 在 概率 论 中 ; НН ХИ T 
СИНТ, WREX” ЛХ, ЖОРА), FH 
介绍 概率 的 统计 定义 及 占 典 概率 定义 。 | 

概率 的 统计 定义 ”进行 大 量 重 复试 验 时 ， 事 件 4 发 生 的 类 率 
具有 稳定 性 。 频 率 的 稳定 值 5 称 为 事件 АРЫ ж, ре 
РСА). 

古典 枝 率 定义 ” 设 随 机 试验 有 两 个 特点 + 

0) биди гезит С ВН жан м, ПЕЕ 
基本 结果 构成 两 两 不 相 容 事件 完备 组 : | 

(2) ЈЕВ НИНА А ВН, 

如 果 事 件 4 包含 于 种 基本 结果 ， 则 者 


Р(А)=% | 


为 事件 АНЯ, 

ЖЕКЕ: 

(1) oP А), 

(8) P(U)=1, P(V)=%0; 

(8) ЖЕ А,ВЕЖН E, МРС AU В)--РСА) PCB. 
推广 之 。 若 事件 А), Аду ve А, 两 两 不 想 容 ， 则 

PAUA U А)=Р(А,)+Р(А,)у ++ РСА), 
XERE А, Ap е-е ВАН, MU 

P(A Ан )›=Р(А,)-ЕР(А,) Ве“: 
.上 将 是 炉 率 的 三 个 基本 性 质 ,， 由 它们 可 推出 : 
(4) Р(А)=1-Р( А); 
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(6) Ж. ACB, ШР(В-4)-Р(В)-Р(4), PAS 
РОВ), | | 
(6) P(AUB)= P(A)+P(B)— P( AB). 
=, RAAE, ВИ 
о. о вешт 2 
ОЁХ #Р(В)>0, 则 称 在 事件 五 发 生 的 条 件 下 事件 4 发 
生 的 概率 为 事件 АХБ ВИЖ, ОИЕРСАГВ). 
. 条 件 概率 公式 是 
РСАВ 
PCAIBD)= PER %- 


在 条 件 概率 中 有 三 个 重要 公式 ; 
(1) ДА # Р(В)>0, ШРСАВ»-Р(В) 
Р(А|В), | | 
(2) ARAR ны 
жей, В. P(B,)>0. (%-1, 2, eu m), 8) 
P(A)= > Р(В,)Р(А|В,) 


(3) ДНЖАЖ О ВЕЖЕ ЕТ, 再 я #1 

ОРСАУРО, М | 

P(B Ај ВОСКА ВО) рр 
| У РВ PAAR) 


ЖЕНЕ БЕ x 
Ех #P(0AB)=P(A4)P(B), Ник 4 УВЕ У 
或 独立 。 | | 
ЖЕ #Р(4)>0, P(B)>0, ее Аз вка 
充分 必要 条 件 是 
РСА|Ву-РСА) 或 Р(В|А)=Р(В) 
此 定理 说 明 ， ЖА, Вщужа А БИЈЕ АЖАР 
的 发 生 ; 反 过 来 ， 召 发 生 的 可 能 性 也 不 依赖 4 的 发 生 。 亦 即 А, 
«230 4 


BALETE A В R НЕСЕ, ЛЕ ОН. 

ЖУ FERH А, А“, 4. ША | 
РСА, АА, РСА P A У Р СА)». ей | 
НИД бр дуу 7) % Ж1, 2,--, ӨНЕР ТЕ, ЖЖ 

А» А, “е, А, ЕАУ 

Же А» Яв» у А, ШУЛАН НА. 

3, иза: 

Ты о Хи, АВВ 

Р(А)== р, Р(Ау=1—р=ф (0<p<1) 

MA n АДА k m K (0 текст) НИ Ж Ak 

. P (т) = Обри тыхб,1,2,:-,% 

с, МИКИЋ | 

БЛ Ма ача її) ЖАНА 主要 讨论 它 的 概率 分 
布 。 

1. MURRAK ANEM 

在 随机 试验 中 ， 洲 存在 一 个 变星 ， 洛 依 试验 结果 的 改变 机 了 
ЖЕНУ беја, ШЕКЕР, ТИЕ ӨОНШ ЕН 
机 的 ， 故 表示 随机 试验 结果 的 量 一 一 随机 变量 的 取得 1 Rk БЇ HL 
в, ЖЕНА, Р, Z, RX Ха» ов, БОЖЕ 
‘нина, | 
定义 ” 设 有 随机 变 最 工 ， 对 任 一 实数 ， 令 


Боау-Р4Хе<т) 
111:3:4637:2:4:1:3:1:1:8 
Зил, 
Ра<Хх«ве F(b) Е (а) 


分 布 函数 具有 如 下 性 质 ， 0) Е(-өө) 40, Е(жсоун, 
(2) P(z) ӘВЕН z НОЗИ Ж, шама 时 有 F G )< 
(э), (3) К (уж, 
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2. шила 
РЕФ ATS ВЕЛИН Н ЖЕЕ НЕ, 
ШІ ЕТЕНЕ zt, 9, 6, ШИШХЭШ НИЛ. 
AKSES SU ЭЕ ТЕКЕ. ЕНШІ 
ХЭРЭГ ЕЖЕНИН 9 190, rO, се, MEER 
р=Р4Х=9), 8-1, 2, · 
БОР 


x | zt, giy reee 


p | Ро Pe сс 
Яр, =1, ЖКО ХЈУ] 
НЕЕ л И, BE r, ДН 
KEH Po $=1, 2, “т. 
3. 连续 随机 变量 到 其 分 布 密 度 
”连续 随机 变量 的 所 有 可 能 值 充满 一 个 有 限 趟 无穷 区 间 。 它 的 
ЕЖЕ: | 
ЖЖК зинЖжнХ КР 
ғаз-| од 
ное, Шуй ХОЛЕФИЯ ЖЕ, кк Колю ТЕ 
度 。 
вэ, годеж 
(эуе (и) 
нәр, камарата :连续 的 。 


йене f(z) 具 有 各 下 性 大 озы, [7 аи 
8) Ра ху = fad, ЖЕ АИ. КНР 
жора ДЕ РЁ ЗУ, | 
|. 232 · 


4. 一 些 常 见 的 概率 分 布 

ЕЖ; | 

(1) 过 项 分布 ”分布 列 为 втрое то 
1,-,%), IEB Сп» р» 

(2) АБ 分布 列 为 р, -РҮХ-яре л (бн, 1, 


2, -), ДАФ, ЕРО, 
连续 型 : 
(8) зя2# weas 


Ра) Е а” ав 
0 


， 其 他 
Жас 8, 
а) ТЕКЛИ жат 
Хе“ 520 
ще o , отсо 
rh À >o, 


(8) 157% 935) 分 布 密度 为 
— ни 


а) рсе зет 

其 中 心 >0。 正 态 分 布 记 作 Ми» 9), NO, 1) 称 为 标准 正大 
A. ВЕЉА ИЕ Фа), 它 的 数值 可 以 从 附 
жъне, ` | 

ЕбӘРЕНИЖАЗ ЖАНМЫН Ба М (р, 0*), М) 
Гаје p(T) 8) Р{вчсХ<сь› = (2—4) (e=), 

五 随机 疾 量 及 其 概 宁 分布， 随机 窑 量 的 独立 性 

名 个 随机 变量 Xo’ Xo vs х, 的 全 体 【 ХК, Х,, с» 
Xa), Жених. AAEH, MEENA MEN 
次 序 的。 这 里 着 重 讨 论 二 维 随机 矢量 X, Y ) 及 其 概率 分 布 。 
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1. ДОЛЖНЫЙ. 
ФУ ЖОХ, РОВОВЕ, М5МНКЖХ л» у, 
Pizy = PXS, Үхэр 
IX, ож. 
ван | | | 
Ра CX Sts у СУ <>) 
= (гу )— У Су )— КС дъ) + Е CEA) 
Жаз Las 2 <, о 
| 二 维 分 布 函 整 具 有 如 下 性 质 : 
` (D Еа, paR A ERE 
(2) Pa, pah ERARE, . 
(3) Ғ(-со,-со)--0, #(— о°,у)==0, Е (а, —вој)==), : 
ОЕ(+оо, оо) 13 | 
(4) Ма <<, за <» 有 
F (mx „а ) — (г. ма 了 一 ЈЕ (ал: ГЭРТ: (m, ГЕ 3280 
— ВЕЗУ ЋЕ Fil) P Xr Руу)= РИ < ян 
ЖАСА, РАР Ж ти. 5 
халик, уздизао 
Ёу(жу= Fer, too), Кубу)== (ов) 
И ҖЕ КИЛ КЕН ДУЛ ИНЕ Р АНЫ. 
2. 二 维 连 续 随 机 矢量 及 其 分 布 密 度 
ЖХ жк, сопа ҒО» УЖА 
Ғад“ |. [7 усо, бийо 


ж /(а,уу>б, ME, СВАЛИЛ Н, Радо Ж 
IX У ПУНИ НЕ, 
二 维 分 布 密度 具有 如 下 性 质 : 


4) Ив), [Ways | 
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ОФ жам ау AER, MT E „усу, у), 


(8) PAX, EERR G 让 } 一 ||AGesoDazag 


ЖОХ, ) 是 二 维 连 续 随 机 矢量 ， 则 JX, Р 部 是 连续 随机 变 
В. ПАЈЕ у(х), НАХ, PRT X, YHH 
ВОЋЕ, 
二 维 分 布 密 度 和 边缘 分 布 密度 关系 是 
һб) | "сара р (уар 
3. ЯАЖ ИЕ 
ЖХ СА, РҮ) БШШ, ЯН ЭХ, у 
有 
Ру Р(х) Ру(у) 
ПИРА ЕХ, ҮНЭ, 
НУЗЕШХ, ГЭНЛЭКҮКЭХ, РАННИМ, 
ЖОХ, ОЕ ЊИМЕ, ХЗҮЖЛНЭ Эр 
分 必要 条 件 是 зо Ре Ра), 
ЖХ ШОХ, Хх, XE пех РМ ЈЕ 
База уж) = РАХ, Хү цэ Хат.) 
ЖСХ,,Х,,,Х.Мон И. 
ЖХ INA REY, ба зэ 7,8 
СЕО = P E E D бв) 
НЕМИ X,, Х,,>-, Х,НЯ л, 
”个 随机 变量 相互 独立 反映 它们 各 自 取 值 坪 不 影响 。 
定义 (X, Xa се, X.) 的 名 维 分 布 函数 可 表示 为 
Е (аута) | |" 
ENEA " ХА )dy ал, dz, 
| . 235. 


其 中 Роль, 70, M Хот, А 3) 2 n НЕ PEBE E) 
ХМ, (ауаз, а), X. ян ЛЕ, 

ЖЕ(Х,,Х,,..,Х. Яо ЕЯРЯ ЕШМ, НИЖЕ 

№, Хә се, Kx, 相互 独立 的 充分 必要 条 件 是 
Руиз.) Ра ба) Р ах (а) 

А, ЮМ ЖОЕ, Ан 

1. 随机 变量 函数 的 摄 率 分 布 ， 

ИХ, ом, ЖАР = ИХ) 是 随机 
ЖЕ ХЫ, снятия. — Тиват: БХ 
的 概率 分 布 ， 求 二 的 概率 分 布 。 | 

Е а ХО 22292) 

Х| 20), 9, 6өзет. 


Р | 2 раз. ...... 
Я! Үг -00Х 89540515) 
sx у Фа»), га), ци 


| р» лын 


Ени занан NA. | 

LRR Шира ЕЕ (40. = 

(1) # у= дај и, ня-пжвеж, jp r= 
АЖ де ела А, Р на ОКО = 

Боре На) НАД] 

(2) уз пл) En ААЖ АНЕ 1,, 1, … Т.Е 
көліне, АЕ РСП) ЕСИ MD Mly) 
А. (у), MUY = (Км 


годе 1 Р САО 
ЖУ СХ) ови ШИГИП 8 МЕ, 即 是 : 先 用 定义 
„236. 


ЖҮЛ, НОННА, 

2. 随机 矢量 函数 的 概率 分 布 

(3) 两 个 独立 随机 变量 之 和 的 分 布 

设 随机 变量 五， 相互 独立 ， 具 卫 ， 了 的 分 布 密度 分 别 为 
Рау Су), Ш КҮ АБ ЕА 


Р) (раса - га 


= (риба — f anav | 


жн! ЛЖ Х, Ранди, 8.Х--М(и,, ol) 
у ~ (їе, 0%, ИЯ ХЪЛ (и, иу 03-0), 


ikili “ГЛ” ВЖ “МА”, f 
定理 2 По 仍 是 正 态 随 机 变 


(2) 两 个 独立 随机 变量 之 商 的 分 布 
REIZEN, КЛ, плин 


ДОМ а Ganda 


+. ШИЙ зе иат адтае, 36 
ЕЛ 2 - 
BEE РИНДЕ НЕЛЯ ИЛ 


x | 41, х), ж... 


Р | дор, көш 
PRADO |р, КК, Ш>? р, 最 大 的 数学 斯 型 ， 记 作 
E(Xy& E X 
ЖОЙ ИШКИ ШОС ОЗЕН с), | || 


+ 237 . 


/(ж)дк зак, дож “арау ИВЕ, ЗЕ B (XR 
ЕХ, | 


ЕЛЕНЕ ЖЕН БЕЕН, Е Ж 
‚ 分布 的 中 心 。 

2. ЖЕЉОМ 

离散 型 ” 设 离散 随机 变量 五 的 分 布 殉 是 


X| 200, ұу, не 


p Ру» №, шин 
ИЗ Ар 是 五 的 方差 ， 记 作 РОХ) DX, 
EAD нижих Ежа го, 则 称 | 
{a-EB (Хам R X93738, РО. 


+ 
= оғ 


ЖУ ОСО ХЕ, 记 作 (Ж), z(X) 的 量 纲 与 六 
ня, 

随机 变量 的 方差 和 标准 差 表 示 概 率 分 布 对 数学 期 望 的 分 散 程 
в, 方差 也 表示 多 次 试验 试验 什 对 数学 期 钴 的 平均 平方 偏差 。 

ЯАЖ, (D ихъвквитжан, Ж 

= 35... ала 
| роз" р Снр? 
(2) ХИ, 8 
рох |`*ў(тув—(|'хўу(ж)4х) 
方差 可 用 数学 期 望 表示 为 | 
(Ху B[X ЕХ): Ю(Х%)—[Е(Х)]* 


Е 2 > 
в (1) 二 项 分 布 E( X 3)=%p, РСХ)=>+0рд 
| (2) йй КСХје,, ІКХ)-«А 

+ 238 • | 


连续 型 (8) ез БСХ)- 


D(X)= 50-0) 


(4) 负 指 数 分 布 ЕХ) = 


== >| 


D(X )= 


(5) ЕН (Хы, Ю(Х)=о? 
4. Мәті | 
Зоны, а= БОХ) УХЕ, и.- 
Ka Е Ху] Ха n Br th 4538. 
‚ Мр ИН ЦЭРЭН, 数学 期望 和 方 总 的 性 质 
M АЗЛ, ЗЕ ВЕНА ЕЗІ нэ 
Еш Хи ЭХ, ЖР = СК НЕ, 
离散 型 ， 设 离散 随机 变量 的 分 布 列 为 p= РАХ =}, {= 
1,2,-, № 
ЕүҮҮ)-ВБОСХУ»-220025Эр, 


连续 型 ， 设 连续 随机 变量 的 分 布 密度 为 F(z)， 则 
EY у= О у | g(r) Fa) 


2. 四 个 随机 变量 函数 的 数学 期 轰 

离散 型 情形 从 略 。 ` 

ERR ИСХ, ҮСЕМ ИХЕ, АЖ 
ВЕ Кару» 2 =g X, . 了 ) 的 数学 期 望 为 


B(Z)=B[g(X,Y)] LTS serenas 


з. 3563089 40J ANER 
数学 期 望 具 有 如 下 性 质 ， (O Б(о)=о, До Ж 
(2) Е(еХу-он(Х), пе 为 常数 ， (8) Б(Х+Ү)=Е(Х) 
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ы, филин Е( ако J= $ ов), Moho 
ЖЗ, (0) их, УЖЕЩИ, MEY =E), 
方差 具有 如 下 性 质 ; (1 0(0)--0, Вэй e 为 常数 ，(2) 2662) 
се (Хо), нови (8) вх, Ринат, МРСХ+ 
Y)=DCOCO4DOY Жо яви. F Хо Ха 
<, ханит, 则 DBX )= РОВ ир с, Ж 
为 常数 。 
4. 随机 变量 的 标准 化 
а веде ВОХ), зуй Р(Х )= (04 
2<+=), ЖШ РНЕ, ИЕ 


时 六 作出 的 过 程 ， ЕН ХИН. ЭД Е (У) =0, 
D (Y)= РАНЕН, . 
九 、 随 机 放量 的 数字 特定 ; 多 维 正太 分 布 | 
ВИДЕА, VORRE РЕН (X), Е(Ғ), 
эс» (У), ПАНЕНАК К, ярин, 
лнэ 
Ех ЕйХ- Е(ХУПР- BOOD KIMARR ХУР 
ПОЉЕ 35, то Есо«(Х, Y), 
FRA. 
соу Х, Үу-Б(ХҮ)-Б(ОХ)В(Ү) ' 
DO(X+Y)=D(X)+D(Y )+2cov(X,Y ) 
定义 " ФОҮ(Х,Ү) 


pr 


| “DTI DF) 
称 为 随机 变量 发 与 二 的 相关 系数 。 
相关 系数 的 性 质 ; (1) рх. (2) ТЭГЛЭ! 的 充 要 条 
件 是 万 与 了 有 线性 关系 的 概率 为 1 。 
相关 系数 рт ЖУНИ EAX 5Y ВИЕ Е, 
а 240 + 


E соР(Х,Р7)=0 或 prr=0， 则 称 适 机 变量 五 У 不 相 
ЗОВОХ, РЕНЕА, 

定理 1 ЖИЛИХ, Рап, ИХ, ЖЖ. 

тш? нижих, РЖ, м DC(X+YF)= РО) 
+ 0(Р), ` | 

2. ШЕ rf 

设 《 及， 了 了) 具有 二 维 密 度 


1 1 

Ка rR Sr ехр{ Еру 
жи Y ат. (усу 
Ka г „(исү |] 


其 中 в, >0, о,>9, ірі<1, ШК СХ, Р) 服从 二 维 正 态 分 布 ， 
ря, ШЕЖЕ N Сид Саша да 
Р), БЕРЕ, ЕХ) =, EY ны DCX )=0}, D(Y) 
04, Px,r= P , f 

定理 1 #0 ОвАС вар, МШІХ--М(н4,03), 
Мо. i 

ЖЕ: Ш(УХ,Р) АС 001594, ЖХ, YAN, 
тх, еннеу, ENTERS AEM 0, | 

3. пио) 

Bn, РЕЖ, а = Ех" ОН(Х ,Ү эр k 
HEERA бан ЕЦСХ-Е(ХЭУСҮ-ВОСРЭЧ ЭНХ, | 
Ур m+ а ЯН, 

4. BEBI" 

E n НЕБЕ НЕС ФР X, - ХУА ХОЙ Л 


її я m ESA E him ny Ж КЕ 54, | Е ИДИ, ЖЕНА 
-3 01, МИТОВЕ, 
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Ке, у = рт Тир ®Р 
[~j (x-a) B- (x~a)} | 


其 由 m= Cig Ear T.) 


а= СВО), EX о EADY", 
соу(Х,,Х,), ДЕ. ФР Хај, сае + оос, X.) 
в- со9(Х,,Х,), со (Ка X,), зз з соу (Х,,Ж,) 
L cov(X,,X,), воу(Х,,Ж,), еее ‚ соу(х,,Х.) 


Н, В ЕЖ, ЈЕ | В | >, 则 称 (Х|, Хат, РЕЂИ рп НЕ 
НШ, ИДН ЕЯ, 

_ ХИ Ж ЛЕНЕ ЖЕ. ладан 
ВХ, ХХ." КЗ ХЕ. не B СЫ) m Hk EN SLE 
В (Х.Х...) 的 协 方差 ( вот. 它 的 主 对 角 线 元 案 实 
蒜 上 是 方差 D), DX), +, РК, за рх) 
соу(С АХ,,Х,), 4-1, 2, РА ) | 

ЖЕ пойна (X, Х,,--, ХО RA n ШЕ И 
$=1, 2, өз, Tha | 

十 、 大 数 定 律 、 中 心 极 限定 理 

1. SH; ХАЛЖ А 

设 随 机 变量 三 的 数学 期 望 为 在 (下 )， 且 方差 已 (在 ) 有 限 ， 则 
Мао, f 


РА|Х-8(ХЭ ас 263) 


此 式 称 为 切 比 雪夫 不 等 式 。 
切 比 雪夫 不 等 式 给 出 左 六 概率 的 上 界 ， 也 可 用 以 证 明 大 数 定 
律 。 


г 
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RAER O 
D ДЕХИ 设 n 次 独立 重复 试验 事件 А дат 
次 ， 有 每 次 试验 АДЕ Р, 则 对 任意 4 >0, 有 
вар {|3 р |<) 
ВОЛН ИРИ ЮНЕ АЖ k 
ША АЖ. КИЕВЕ, ЈЕ 
际 推断 原型 是 指 进行 一 次 试验 认为 大 概率 事件 必定 发 生 ， 或 小 概 
率 事 件 必 定 不 发 生 。 | 
(2) 切 比 雪 类 大 数 定 律 设 独立 随机 变量 序列 Х,,Х,,- эр 
Ханы ы Е(Х), нож Р(Х) 6R, ЮЇЕНЖО. 
ӨНӨ Р(Х) C (i=1,2,..), ШАРЕ а>9, Ж 
нар 1 $ 1% ДЕЛЕ 
шар | 24 Х, Та 23 БАХ) |<а-1 


特殊 情形 : Л, Мора БАВИЛЕ ЈА алі» 89-01 E 
БИ ЭЛ жи, БУНИН o, ШЕЯ в>0 有 
. 1 
lm P {|+ È Хун «барь 


то 


ЕЗГЕ, ІТ ИО БИЛИ А ИН Ж 
量 试 验 随 机 变 最 的 试验 平 向 值 来 近似 数学 期 望 。 

3. ОНА 

"ВА Ж АГ PRAT НН HC ВАЛ, ЗЕ а а tE {ЕРТ ЙЕ 
机 变量 的 极限 分 布 。 | | 

(1) 同 分 布 情形 B DL ЛА Ху, Хх, нь БОТА #4 分 
Ж» НЕ(ХО-ғн, IX А,) во >0 (%-«1, 2, ©), ШР Е а 
有 


> Х.-ти 4060. 
н £ ___ = 1 | _ r. 
шаР| ъс 5% } М 2 = _-„° * di 


КАЖ: Мио MEA 2 ДЕ ВА 
| 2. 243. 


随机 变 景 趋向 于 标准 正 态 分 布 ; ЈАНО n (Rj BJ, > X, 近似 
MURU Е yE (эш, no*), 

特殊 地 ， 如 果 X, АНТА, PIX == p Р{Х,= 
0)=g=1-—p, Фрај, ФАУ ъа, жажды 
ВАВА НИВОИ ЈАТЕ ЊУ N (np, пра), 

(2 不 同 分 布 情形 | 

林 德 风格 定理 ИЯ Жі, Xa, | Ежа, Жұ, 

分 布 密度 为 fu G), B B(X =u, Р(Х у= е} (1,2,5), 


Ф B= 总 07， 车 对 任意 7>0 有 


_1_ Эй угж. 0 
tim В} z, nn ри) fx (wd 


WAFER x Ж 


Х,- Ми 


ма? ЭА... “әз! си 


+ 244 ы 


+ 


ёо 93 - «сом b = 


ще 


10. 


100, 5-54, 

3218,67, 8= 4,32, 

一 2240.444， 22:=197032.247. 
80.02, si=5,3x10- +, 

26.85,  83=4,4025, 

166, #-—33.44. 

me=0, E=7.21, jm 2.7 后 те 1.2, 


| 
> 


| | 


| 


ыа Ей мам 


一 1 _— - 
= ж Tm (PT + WE) 
_ a 1 . 
с Ла _ _ хх + ты 8 + РН N 
СЕТУ 1 2) па таб 181 + п8з) 
频率 分 布 ; 


а 0,1, 0.15, 0, 0.45, 0,2, 0, 0.1 


9, г<.4 
0.1,  Ажа<б 
0.3, баш<7 
Рен 10,75, Teco 
0,9, 9<и<10 
1, splo 
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12, 


13. 


14. 


16. 


тра аж o | 
— Ае 10" А >0 
25 0"23 (2) | Ре 


ЕХ=~ ЮХ =, 
Ф, 
E Х--0, px=1. 
ӛт 
2 `1 
£ (n), 15. = 
-8--1 


9 ， z< 
1 в“ таа 0 

Ру, (2) = % аа Fà , ка 
| 0 у E] 2<29 

l үгэн | 
„у (2) = М ла с 6 | , > 
| мм” , лед 
r Ке), . (а т), 


18. 
19, 


* 246 Р. 


121.26.. 
第 ` -一 | %- К 


3-Х, | 2, 两 种 方法 者 是 В-1/Х. 
ё-3-358, Б- ЖъуЗа, 


а бу» 最 大 补 然 佑 计 法 


31. 
БЕЙ 


ж л ` 
ё= Хаха, євхөвө, 
8=+/Х. 
й=1.1, 6%=0,4033, 
9= min X, 9, A=0.05, 

144498 . 
2.283, 0,0455, 
Ё=4, 

1 g’ z 8” 3 ұн 
с 1 

2(ъ- 1)” 

= рӯ РОЯ) 

Та= Db Nn ° 


вет Маски”, Г дз 


. (992.16, 1007.84), 
. (2.1209, 2.1291), (2.1175, 2.1325), 
. (6562.618, 6877382), 
. (0.1404, 0,3596), 


. nirus / 13, 
r> i x / 

(3.150, 11.616), (10,979, 19,047), 
. 此 的 置信 和 区间 是 (5,1069,，5.3131)。 


ОН E (0.1675, 0.3217), 


. ЖҚа-1), - 26. іСт-Ғт-2)0 
. (-6.4237, 17.4237), | 


(--9.092016, 0.006116), 
(0.0299, 0.0501), 


га“ 


(0.142, 4,639), 32. 6592.471, 
0,9991, 34, 78.0399. 
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1. #2H,, 2. ЖАН,, В=0.1992, 
3. #2Н.. 4. 有 显著 影响 。 

5 ИЯ, = 6, 不 显著 地 影响 产品 质量 。 
7. 该 本 工作 正常 。 $. 不 能 认为 。 

9. 已 达到 新 的 疗效 。 10. 平均 速度 有 显著 差异 。 
и, Рио, 12, НЕ ЊЕ, 

13. ЖЕЛЕ. 

14. ЕЯ, ЕЖА, ВЕН, 

15， 不 正常 。 | 16. 与 通常 无 亚 著 差异 。 
18. Жр =0.5%, с =0.04%, 


19， 方 差 无 显著 差异 。 20. 加工 精度 无 显 落差 异 。 

21. 方差 无 显著 盖 异 。 | 

22. ЕЖ 01=03, F Hi 一 Aio = 

23. 1) ВЖЕ: (2) 显著 地 提高 了 产品 质量 1 
(8) 甲 枪弹 速度 比 乙 枪弹 速度 恕 著 地 高 
4) 符合 要 求 。 

24. 不 认为 乙 机 床 零 件 长 度 方差 超过 甲 机 床 。 

25, 与 泊 松 分 布 有 显著 差异 。 

26, 不 能 认为 四 面体 均匀 。 


1. 


. 248 . 


.可 以 认为 服从 正太 分 布 。 | 
. ШАЙГА SEE IESS УЖИ. ХО ЖӘКЕ ЖӨН 


Ж. 
第 9+ 


r + "i 
за ба DD Q= 22 2 (96-93 


я 


а — 1 t— 1 ву а 
831 = бе 5: зүйн Р-8\/581 


2. ЖЕЖ. $. 有 显著 差异 。 

4. 无 显著 差异 。 1 

5. ужким, НИЯ (1.932, 10.068) Я (5.932, 
14,068), | 


6. ё.-Х,-Х, pa = (1—1). 


7. Ws, Q, Өк, 83, 5%, 8%, тори Е, 分 别 表 示 以 Уі; 
МЕНИ ЋЕ, БД, яж. В 
Sizo | 83-483, бї-д8 


ё 
Ға-Ғ, КВ, 
8. 有 显著 差异 。 
9. ЖЕЛАЗНЮЕЯЛЫЖ, ПЛВОНИЮЯЯЯГЕН 
作用 的 影响 是 显著 的 。 


10. ЕХузж, ШИНЖИН НЕН Ж, 

11， 落 把 加 碱 长 引起 的 离 差 合 并 到 误 闭 项 中 ， 则 反应 温度 .4 
显著 作用 ， 健 化 剂 无 显著 作用 。 

12， 每 一 种 因 焉 对 铁 损 都 设 有 型 著 影 响 。 

13， 若 把 诗 数 ， 秧 龄 和 亩 数 交 互 作用 ， 身 龄 和 氮肥 交互 作 月 
引起 的 三 项 离 痉 ， 合 并 到 误差 项 中 ， 则 身 龄 对 窗 产 有 显著 影响 ， 
TRE, икан. | 


第 五 * 
РЕТТІ ври), 
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一 上 ` а Wt 
其 中 х = РА т = > Хэ 
— 1 
y Амр ай 
аа е. 
4--67.5088, [-:0.8706, | 02--0.1416, 
4-2776.44, = =– 15.99, (09. 885.30, 
4=-11.3,  8=36.95, 4 28-38, 
(1) та (2) 9450.26 20.315; 
(3) (-591,33, 841,99), 
B= Gy -29)/ (35-35)  &=g- Bs, 
ПШ = -4 > тыл ӯ 1 у x у; 
b п O n С ју 777 
z = 1. > u ж? Бу == + ~ < ту 
~ СЕ) пост у 4 и” 
Ё = ту ~#10/ (05-29) &=ў—Й®, 
т г 
а x= = д АА ян лі) 
F= $ У muyu 
| тат уп 09? 
=, ~ тиуі, 
алаш 49 
y=} > Y mt 
то іші jat пао 
В=1.92, &=100.88. 
E — 14 
记 ау--- > Яну у = 21 Fir Yis 
— 14 — 12 . 
m t = > Батыры = = гіз, j=l 


正规 方程 为 


А ала Й, my 


‚Жү г. Ë, на ДА, = 2,7 $ 
E-NR ZJ 


210. — 10 


3 


е 


A у "I, Ta — Zey оз 
В: үн! 
: Ë, a РЕН 

11, (1) #=10.514—0,216%, +0.040х, , 


(2) 线性 回归 显著 于 (8) A, PERRA 0, 
(4) (14.697, 19,138), 


12. @ —43,65-+-1.78ш, — 0.087, +0. 16r; , Ë BE [B I ЭХ, 
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евто' 02810" 0ј2610" 0610" 02020" 02020" 00120702120: 002207 6822070] 0:2- 
EF10°09F10° ојавто“ 085107 O8STO 02910709910'00410°0Р210°06410°0, 1'2— 
отто" 0ЕТ100|8110 06110" 02210" 019210” 06210 02610" OBETO обето' 0 2'2— 
"800" 01/800" 06800" 01600"07600"09600 06600"О20Т0"ОТОТО" 0201070; 872- 
7900" 099007 08900" 06900" 01200" 02200" 05200 "08200" 00800" 02800" 0] У72- 


8700" 06700701500"0/:400" 09200" 02200" 0,500" 06500 00900" 02900" 0 S 5 

960002800" 08200 06200" 00P0070TF00 08900 0FF00 09700 02700 0 92% 

920070200” 08200 06200" 00800011200 0122007 0/8500 7800" 0660070; 2'2— 
За 
672 


610070/02007011200” 01200”02200 08200 08200 07200 05200 0920070 
Ү1407 091007 08100” 08100709100709100702100702100" 081007 0670070 
| i 
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й | Ви | 
| р | | | 
6 i £ ; | 8 | Š | * | £ 2 | 1:19: 


| 
ee 


8 


12:22 58, И ШОГ, 


хэрүүл з И 
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1797 "07897" O| 


2277011919 O 


1957 00827” 06067 ОР9бУ 0 
6888701688708868 016670 


8876:00268 0 


16867 07655 0 


тете' 09678706616 08505 0 


912770018270 
тора 0972" 0 
8F12 0212" 0 
1591 0%68170 
TT9T 09291" 0 


626170108170 
041170061170 
686070800170 
2280" 08280" 0 


1890" 0690" 08020" 0, 


6990" 00290" 0 
80#0°06970°0 
198070! 

%820 7000070 
20070882070 


` ї 


1 
99827048270 
?15@0978°0 
9022 09552"0 
ZZ61 06F61 0 


0991'06801°0 


©$95`0 
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216479 
918270 
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146170 
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84817 09РР17059Р170 
0161700881 01168170 
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2680" 0.6980' 015880" 011060 08160708 250' 01960" 0 
66:07 086207067:07099:070812070861070 
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59980404070 
9052" 09222 0 


9762" 01862 0 
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262070205270 


220% 02957 0 
6017 O89TF 0 
597570682670 
228570407870 


81080040670 
9192” 0|602570 
8502” 0698520 


1089” 00988” 00889” 000268 099687 000087 0 
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8109 06208 0060779) 


209770 
202770 
1285 0 
ЭРУ 0 


9802 0 
5716 0 


027270 


40087945502" 01902 008027 06112" 0 
881170 20117 09821 OPIBE ОТРВТ 0 


2691°061817`06&81`0Е951`0 85170 


122100621 01677096877 0521 0 


2860” 07690” 99090 018190" 00290" 0 
62%070/68700/06%0” 016090 01015070 
9250"017850 "012680 01070 06070 08770 02270 0957070 
108070150" 00260" 062807009650” ОР? 50010980: 0 
РРаО" 0090 09520 02920" 09920" 00220701820 0282070 


6790 08990 0 
9250 02250 0 


1 


TSTT 0 
898070 
808070 


899070 
895070 
997070 
558070 


| 


} 


| 


` w са Бо сэ 


+ 


} 


. > 
eco сә Ф ево 
11 | 


D со со шу мр 
+ 
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61567019056 0262670: 


221670591670 
5706” 01166870 
188870018870 
06987 0664870 


686870696870 
5519" 0901870 


288170888170861370991170 

EPSL" 012192 O08F2 0FSFZ'OZZPA O 

181170821770 
1 


PEGA 0061770 


6799" DFTF89 0 
21587008990 
ТРТ” 0201970 
54147017470 
6008 06168870 


808970222870 
6779 ° 019079 "0 
7909” 09209" 0 
9299 09295" 0066470 
61250680670 


8226 05926" 01826" 09526702226 0 
TEIG "01116 06606 4280670 
086870246870 
057870042870 
1198" 07268 ' 0 


07358 08829" 02178 
4662701296: 06862. 0 


502270679270) 


685270456270 


0049 08999 01829970 
1859086090/4929” 02129" 06219 70 
8F65"0016S DEL289 006867064570 
2999" 02T99 08279 088FS 0866570 
0918" 00219 00808" 0|0Ғ047 0000670 


990670 
7768" 019268” 01,068 0889810 
6728 06228" 080287019998 0 
185808028" 0168%870 


0981870661870 
АШАЙ 01119270085170) 


PEELO 
%<0270/6702 01596970 


1026 026167 0) 
67067 01250670 
698801678870 
509870579870 
987870677870 


| 
016770188270 


16027062470 
0269" 01576970 


16897 09686970 


(25 ја = pre 0—0 


(H) ТЕН 


СЭ та та (го < 
оға ті тя + 


цо k 00 $ 
+... ........ 


эоФсэсээт оС 


еі ба со = 
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0000`16666°06666°08665°0#666°0668° 0666. 0| 66670 


пра ОСЗ Г 


986609866" 02866 "02866" 01866" ОР866 02866" 02866" 02866" 011966" 0 
1866 00866” 06266 06166" 08/86"0//186" 04,266 09466" 09266 "0.266" 0 
Р266 08266” 02266” 01266" 00266" 06986: 08966 012667 099667012966" 0 
#966 02966" 02966" 011966" 00966" 06506 0,2566" 02468” 09966" 02966" 0 
2266" 01966" 06756" (018866 09766" 09766" 06766" 07786” 00766 08866 0 


цэц СО Oy 
+ 
сеч за ез сч ел 


9566-09565 02:66: 01:66. 6266-1266: 6266: 00026: 00268:0816670 
9166 62166 01166 06066 09066” 0Р066. 01066 08686, 0,2686 02686" 
0688`0/886 09886 0T896 08/86" 07296 011286" 08986" 07986" 01986 0; 
1586" 07986" 00686" 019986” 02886"088867 09686" 010596 03786 01296" 0 


118674186: 0B086 0808608626" 0682502826 "05826" 081160401674, 


* 
са са са сф 54 


| : 
19818702246” 094467 “00646” UPPE” - 8826: 702526” “09216: 56146 02126" “0 
804670100467 06696 "09896" (48,967 01496" 07996 0:9296" 0.3796 018960 
88986 09596 09196 08096 08656 01686" 02856” 06256" 079560112560) 
ср<6” 04626" 0|6256" 05126" 015006 ° 010676 "ОРВУВ" 0р176°0 0:5976`05976"0 


ТУрб” 00676” 081967 00096” 096867 02826 "00256" 0556" (59267002260 


= 
тч үнэр тч m = 


цэл 00) см 
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сера 7 | 092572 | 098072 | 492171 | 8906 1 | 02890 | 02 
809872 | 666572 | 066072 | 160471 | 2222 5 | 9299 0 | 61 
PRLS Z | 928672 | 6001 2 | ТЕГІ | РОБЕ I | 889 0 | 81 
286872 | 659072 | 860172 | 9622 1 | РЕЕ 71 | 2688 0 | 21 
80262 | 568872 | 661172 | 6597171 | 8955 1 | 10690 | 91 
1976`2 | 9209 2 | 818172 | 1884 1 | УОРТЕ 1 | 27169. 0] SI 
892672 | 598972 | 8РР1 Z | 619471 | 0896"1 | 726970 | РТ 
621076 | 2059'2 | 7091772 | 604271 | 2098 1 | 886970, ЄТ 
| 


886076 10180721 881721 6282771 298871 | 886970 | СТ 
8607721 181472 | 010876 | 66611 7896711 916970 | TI 
469178 | 99701187272 | 921871 | 202571 | 866870 | ОТ 
868278 | ҒІ?8 72 | 2202721 16687"1 | 0282 1 | 2202 0| 6 
росе | с968`7 | 0908 | 566971 | 896677 | 790/70| 8 
4657751 0866: | 999672 | 9768717 | GPIP'T | 111270 | 4 
7202'8 | 608176 | 609972 | 2576°Т | 968Р°Т | 921270 9 
225079 | 489878 | 907072 | 081078 | 684971 | 492170 | 9 
180879 | 6974°$ | 994172 | 818172 | 2669 1 | 2072 01] Р. 
607876 | (09879 | Райтс | ресе Z | 446971 | 679270 | $ 
8Р26:6 ! 97969 1720677 | 007672 | 9998871 | 5918 0 2 
тусо" 59; 10128718) 7902721 881679 | 4440'S | 0000 1 | 1 
даға! то'б 1 52701 6070 | 0170. 96 0- ?| 5 

суул ө-4(5У142040:)4 

> ӨТ 1: ТЕН 


«258. 


92976 | 9@®°@ | 096°1 | 579°Т свет | рәр] — ТЕ 229'0 | өө 
988972 | тет 区 | 17107 7612971 | 900877 | 008970 | Sp 
26970 | 191972 Үл: | 20898"1 | 110871 | 108970 t> 
1569 2 | Е91978 | 287972 | 118971 | 910871 | 208970 | ЕР 
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"257, 


жЕ ту СТ | 1987011 169'6 | 095 8 | ЕР: | 02 
#95 "pl | ле9 TT | 2TTOT | 70678 1889 2 | $7970 ' 61 
629781 | 898701 | 06876 ;155°8 |410, ,5909 ; 81 
261761 | 580 01 | 2198 | pgs`¿ | 807°9 | 269 9 | ¿I 
216711521078 | Z96'2 | 306°9 | 218'6 | ФИС ; 91 
1801198 | 1984 | 0969 16:26 (10998 9 
S9T 0T | 06272 111879 | 629°6 , 0097 6107 , FI 
6646 (29072 126875 560078 | 20f FT | 69878 i €I 
8578 1700729 |9204 ТӨР” (11848 906) ZI 
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66878 | 8917Р :eves |00272 |88072 |68 1 | 6 
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«ГР | 66872 22072 | 0691 | 66271 | 68670 | 2 
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DER 


v= (ш) 54 (ч) 


ЖИЗ РАНЕ 1 
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166`8® 
296725 
дер 96 
015768 
586776 


099756 
18188 
818718 
868706 
516 62 


30 62 
951782 
612770 
тов 96 
056752 


дар 1: 
296752 
209787 
61118 
сте" 02 
888761 
250761 
181781 
оре 21 
РР ОТ 


1 
1 


095 55 
287 ZE 
529776 
291706 
206768 


190" 62 
961' 82 
592722 
26792 
59752 


1642 
28064 
011 22 
TAZ GE 
РЕР ТА 
669700 
891761 
666 ет 
PUT 8I 
665 21 
САРТ 
6939 91 
чаша: 
çO FI 


219706 
18762 
«96782 
РҮ1782 
928722 


604” 92 
56976% 
798 Fa 
910 "76 
692 22 


898722 
799 1: 
188702 
210704 
182 БТ 
БЕРЕТ 
90 
826 9T 


181791 
6267 ST 
119781 
8F9 ЕТ 
160 81 
ace EI 


072751 : 166711 


995782 
616712 
484792 


. 666“ 35 
| 912 55 


— 


Бер Ра 
род 25 
87872 

801726 
988 12 


698702 
908761 
180761 
166 81 
вее 


162 91 
гро 91 
806751 
есет 
FF8 SI 


021781 
ТОР ZI 


689711 


288701 
682701 


106752 | пета 
891762 | рас' 22 
868 PZ | 688720 
059752 | 861722 
90622 | 1812 
Ұ91722 | 207702 
928712! 966°61 
169702 | 688761 
096761 | 985787 
662161 | }88°/1 
608'81 | 26171 
682741 | 108791 
Р20'41 L 81881 
298791 | FET `SI 
669761 上 96p'FT 
FS6 FI | 282 81 
188791 | 181781 
cos'e | T97 21 
618781 | 808711 
861721 Kz: 
уесетт | 020701 
988701 98876 

961 01 ; 09276 

208"6 1 2798. 
16878 | 7808 


x 
x 
x 
, 


Үү 
57 
сЕ 
ІР 


07 
6$ 
88 
iE 
96 


55 
РЕ 
сЕ 
zE 
Те 


06 
62 
8% 
16 
82 


sç 
147 
£2 
26 
18 


«2598 • · 


21667656 
289786 
941775 
RIL 95 
482778 
109726 
616716 
618 66 
652782 
164792 
881780 
688768 
856772 
845 06 
84787 


08:91 
098771 
868721 
468701 
84872 


| 
| 


! : i 
999 LE | 051788 | 019718 


161796 | 
508775 
607 Ее 
000725 


848706 
TPT 62 | 
%89772 
412782 
801 Fo 
602758 
999" 12 
069702! 
81978 
21879 


1| 
t| 
980761 | 
I| 
l| 


14075 
ЗРЕ 下 
01278 
58979 


208726 | РР1`0$ 


925716 
161" 08 
СРЕ 86 
88F 20 
6TT 52 
BEL Ро 
186762 
006712 


58% 00 
820 61 
“ел 
819791 
ЗА 
868 21 
ГИ 
87: 6 
84572 
%%074 


| 
| 


x 


1070 | 6500 | 4070 


69882 
188712 


986 95 


965 $e 
589792 
298722 
920772 
849761 


108781 
616 91 
508751 
19991 
265721 


11011 
88776 
81871 
16676 
178 "8 


218788 
708 18 
686 48 
691792 
284769 
108782 
%00712 
218761 
6Ё59°81 
осы 


286781 
Pog УТ 
598 ЕТ 
1210781 
сто от 
985 6 
АЙЛ 
14279 
809"? 
80178 


D = (уики а 


ст) 


Ж 17! 


868 £2 
812722 
5087124 
687 02 
69561 
SFZ 91 
ма 
F86 ST 
23821 
104`61 


698721 
688711 
618701 
2806 
19872 


92979 
58579 
8017 
8112 
50871 


> яч Чэ ОО <> са 
кл са со св а ня а Ана 


260» 


991-84 
$68" 11 


919704) 


988769 
680799 


99/99 
92%749 
181 79 
888 29 
185719 
816709 
796 ва 
899726 
822 95 
800" 95 


219768 
928725 
566" 05 
6у9 67 
068789 


925 "ƏР 
686768 
(1138) 
961 ФР 
ТОР" TP 


186769 
012,89 | 
697" 19 
902199 
096" 79 


169 29 
зет 69 
991719 
268 69 
619788 


298718 
190798 
ИМЕ 
989755 
161788 | 


568 04 
889 67 
81288 
295" OF 
279757 


了 TS PF 
086 57 
858 IYF 
682 ОР 


226786 


0TF 99 
0279 
066729 
244718 
198709 


28668 
021789 
96%" 94 
899 ба 
ТАЧ 


502754 
996719 
сал 08 
08У 67 
zeg ВР 
616 97 
801780 
ТОР РР 
761 EP 
$56 17 


979"0Р 
798 68 
910788 
184798 


969719 
187 09 
708768 
?@1°85 
276' 98 


89 99 
245775 
了 88 59 
2681726 
86608 


20876” 
809787 
00F ¿F 
#61`9Ў 
986 РР 


е EF 
499 ch 
495 TF 
gIT OF 
988 ВЕ 


248746 
41Р796 
041788 
FZ6 БЕ 


617738 | 149776 


| 
| 
| 
| 
i 
x 
| 
| 
| 


509" 26 
6898794 
082748 
060°РС 
676'29 


908 19 
099 09 
219 6F 
295" 8P 
сте 17 


690” 9F 
$06 `7Р 
сул БР 
989 2? 
АДИ 


9427 ОР 
180766 
916728 
17196 
898 86 


286776 
961 22 
100788 
818706 
51062 


985706 
Тб 6F 
08878 
992" LP 
269 "9р 


919 "57 
689 "7? 
аду ЕР 
68572? 
(11:28 1 


вас ОР 
181756 
880788 
$26798 
288 96 


008 ҮЕ 
TELES 
069 06 
9267 ТЕ 
987" 08 


655 86: 
ТР2 ва 
TFI 2 
660792 
S£6 yz 


. 281 4 


W3 4 FE 分 布 上 侧 分 位 数 表 
Р+ Ез sm )> Е (т, в 


* 262, 


39.869. 50 


1 2 


8,53) 9,00 
5.54 5.46 
4.54 4,32 


4.06 3.78 
3.78 3,46 
3.59 3.26 
3.46) 3,11 


п= 0.10 
3 ја | 5 6171819 
1-1. $- 
53,5955.8257,2468,2058,91:59, 4159.85 
9.16| 9.24 9.29; 9,32 9,35 9.37 9.38 
5.39] 5.34 5.31 5,28 5.27 5.25 5.24 
4.19| 4.11 4.05 4.01 3.98 3.96) 3.94 
3,62] 3.52 3.45 3. 4) 3.37| 3.34] 3.32 
3.29 3.18 3,11 3.05] 3,01 2,98 2.96] 
3.07 2.9@ 2,881 2.83] 2.78 2.75 2,72 
2.921 2.81 2.13 2.67 2.62 2,59 2.56 
2.81 2.60 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 
| 2.13| 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 
2.66] 2,54) 2.45 2.39] 2.34 2.30 2.27 
2,61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2,21 
2.56-2.43 2,35] 2,28) 2.23 2.20 2.16 
2.52 2.39 2,31 2,24 2.19 2.16 2,12 
. | Ее 
| 2.49] 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2,09 
2.46! 2.33] 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 
2,44] 2.31] 2.22 2.15 2,10) 2.06 2.03 
2,42] 2.29 | 2.00] 
2.27 . 


; ез со 0 әск Өз “(ES a. “D € до съ 
É) Жайы mis = N — < со 00 00 t- b- to i «8 
+ . . О г - ч т + + ч Ы * ч - * ч ч - 
52 сз in ез со са са а 44 ча = тті гі ті ті ғ 
Со 00 =й 00 Ч г м Са оф 55 со ОО <> Су му са сэ t= 
‚ Ср h тч [> ч со жи 62 = <= са ср 00 со t= Ps И“ c 
- за а в * а жа ча а а + ж . в . „оч 
го ср 145 40 ез ез са сзсз e бл = = өвч - y нн тэм 
Ф 
ср b- № 0) “А CD =s гі = о о о tD сз со Ш с > 
Бе чт ЕН та ИЗ сезу чс 0303900 60 b- рег 
са юзо с сл Фо м Міні — — теі ті тті ғә к 
сте ә ә СО т пу фу са ез Фо цә r“ GQ U C 
L и = 00 ме ~ усу; КУ СП СТО G 00 t P t 
Са соло со съ са ба м 09 04 нә т ан 
Б о ~ са ооо ое D 90 == 40 = ЗЫ 
Са е 196 чая мења % 60 со b ~ 
4... ав Лв Та Та та ва 
ел 0312) 59 ез са Ct s ед са са са гл — Ж ті 四 = = 
со 
cnom Сэ сч 90 ооо о н бо = = БУ < =4 <> 
Гэ Ба ич 00 И — 5 С СЬ ср орос 00 гы 
| ез 四 四 om ‘са Фа ca = өм ==, 
L cO 22 2 В 
~ ыйы: Жы] > 54 2 — 0 24-03 0 
г t— ч тч во N я со C => оо 
- та са са са ON 24 ва — ня ғ — 
= © 
5, С са ко = энер на 5 
4 gd N 00 са ката е о ос 09 
w. та < мо со со са са са са ба ва ва ба н 
© нм о 
ма ное юж ло A 
час сас» ко цус ота чо © 
... а + - 
Ф mien сә са 60:03) орф с ба сч N 
(а. 
роса сочно т ча ср ЧО 
ті шз СЧ ©: су 00 Ds Ше 25 04 гэ тэ тн = 
2,0... . . + ва я Тъта 
m cn ini со ба маме са ва ва ба Фа мо 
о 
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1161,4199,5 215.7 | 
218. 51 19. 00: 19.16 
9,28: 
6.59) 


5,41| 
4.76 


HE 4 (SR) 
| а=0,10 
TT 一 一 | 
мъ |213 лд в|'7'8 9110 
та | | i | 
20 (2,978. 592. 382. 252.162. 09/2,042,001,961.94 
21 2.962.572.362.232.142.082.021.981.951.92 
22 2.952.,562,352.222.132.062.011.071.031.90 
23 2042 550.340.212.112.051.991.951.921.89 
24 2.932.542.332.192.102.041.981.941.911.88 
25 2,922.532.322.182.092.021.971.931.891.87 
26 2.912.522.312.172.082.011.061.921.881.86 
27 2.902.512.302.172.072.001.951.911.871.85 
29 2.892.502.292.162.062.001.941.901.871.84 
29 2.392.502.382.152.061.991,031.891.861.83 
30 2.882.492.282.142.051.981.931.881.851.82 
40 2.840.442.232. 092,001.931.871.821.781.76 
60 2.792.392,182.04 1.821.771.7411 .71 
120 2.752.352.131.991.001.821.771.721.681.651 
се 2.712.302.081.941. 851. 771.72 


3.55 
6.94 


5.79 
5.14 
4.74 
4,46 


. 264. 


4.35 
4.07 
3.86 


g= 0.05 

230.2 |234,0 236.8 238.9 1240.5 
19.30; 19.33 19.35 19.3719.38 

19.01 8.94 8.89 8.85 8.81 
6.26] 6.16. 6.09 6.04 6.00! 
5.05! 4.05. 4.88 4,821 4.77 
4. .39| 4.28 4.21 4.15 4.10 
3.97 3.87 3,70 3.73 3.68 
3.69! 3.58 3.39 
3.48 3.37 3. 


юэ Һа юы юэ юм р ын Бэ үн үй мыны 
v = < + + + “+= < + + ИТ... 
Фо 


241 
19, 


0500 со Pe нь 0560 


8! 


ЕЗ 24 | "а | 40 60 120 го 


1. 
1 


1 


„78 
‚76 
.74 


79 
1.751.72 
1.731.70 
1721,69 
131. 701. 67 


1.171.14| 


31.781, 


21.771.721. 691, 66 
1.711. 681.65 
751.701.671.64 
41.691.661.63 
31.681. 651.62 
‚811, 641, 61 
11, 661. 611,571,04 
81.602 ,541 511 48 
01,55] 481 451 „41 
51. 491. aat. 381.34 


.9243.9245.9248.0 
4019,4119,4319,45 
79! 8.14| 8.70) 8.66 
96 5.91 


74| 4.68 


06| 4.00 3.94 5.87 


3.51 


249.1250.1 
19. 


5.86 5,80 
4.82] 4.56 


3.44 


35 3.28 


4 
4 
64: 3.57 
3 
141 3.07 


3.22: 3.15] 
3.03) 2.94; 
PR 


| = ж--- 


1.011, 681.641. 61 
1,691,661.821,59 
|. 671 .641.601.57 
1.661.621.591.55 
1.641.611.571.53 


1. 631. 591. 581, 52 
1,611. 581. 541,50 
1.601. 571. 531.49 


1.581. 551. (511 47 


1. 574. 541 501. 46 
Ч, 511.471, 421. 38 
1. 441. 401. 801. 2 
1. 371. 321. 261.7 

1.301. 241. 171, 00 


1.591. 561. 521. 48 


——n s U 


8.64 8.62 8.59 
.77 5.15: 5.72 


„46 
‚Тї 
84 
‚04 

83 


8.57: 8.55: 
5. 89) 5. 66! 


4.43 4.40 
3.74! 3.70 
3.30! 3,27 
3.01; 2.97 
2. 79] 2. 75 


251.1:252,2253.3254.3 
4519.4619.4719.48:19.4919.50 
.53 


.63 


8 

5 

1.36 
БА 
3 
2 
2 


67 


.23 
.93 
‚71 


- 295 > 


„266 


4. 388. ,58.3,132,90 


i, 964, 103. 713. 488. 333. 
4,843. 988. 59:3. 363, 208. 


4.753.893, 493 262,11 


416783.813.413 183,032. 
962. 


4. 603. ‚743, 383, из, 
" 543. 683. 2913. 062, 90 


4193, 633. 248. 012.852, 
4.455. 598. 202. 982. 812, 


4.418.553.162.932. 
2 
4.354.493.10,2.87, 
1 :328.473.072,84 
4.303.413, 052.82 
4,289. 423. 032.80 
4.2603. 403. 012. 2% 


4, 243. 390. әр 


ҮҮ 


62.60 


4,233,372. Өй? 140: 592. 


4,213. 352, 962,732,57 
4.203. 342. 952. 712, 


- 


і 08 


1:008.152.762.532.37 
3.923 .072.682.452.29, 
3.813.002.602.372.212.108.0 


21432, 


2,712. 
2.682. 
2.662. 
2.642, 
2,622. 


552. 
4. 183.332. 932. 702, „552, 


Чат. 322.920 1692.532. 
3.232 842,612,452. 


2.25 


БУБУ ES 15 во гә Го tŠ ÉS то с PS бо PS 19700 tŠ о вене 


2.172 


~ 


7 


— 


A 4 048 
&= 0,05 


9 | 


148 .073.92] 
012. 952.80; 
910. 86/2 80 
32. 719.71 
716; 702.65) 


712. 642. 59 
862. 592.54, 

612. 552, 49. 
"582. 1512: 46, 
‚542, 482, 42 


512.452 .39' 
‚482.422,37. 
160140234 
`1442.372,32. 
:420 1362130 


.402.342.28 
302,32 

2372.31 
‚362.29 


2.27 
2. 25| 
2,24, 
2. 22 


2.21 
2.15: 


‚352.28 


.332 .27 
.252. 18 
1172. 102.94 
.092,021,96 

011; 941. :88 


— 


24130140160 (1201 өө 


10 12 18: 20, 
2, 987. 912. 852. 772 она тогава 822 582,54 
2,852. 792. 722, 652.012,572,522.492. 452,40 
2,752.692, 622. 542,512,472,432,282,342.50 
2.672.602.532. 462.422. 382,342.302,252,21 


м ке е КО Бр се МӘ М5 ГО Бы си 


2.602.582. 462.382.352.312.272.222.182.13 
2.542.482.402.3:2.292.202.202.162.112..07 
2,492.422,352,282.242.192,152,112,062.01 
452.382 .312.232.192.152.102.062,011.96 
412.342.272.192.152.112.062.021.971.92 
.382.312.232. ‚182.112.072.031.981.831.88 
352. 282. 202,122,082.041,991,951,90/1.84 
322,252.182,102,052.011.961,921 871.81 
300. 232 .152. 072,031.981.941,891,841.78 
272.202.132.052.011.961,911.861.811.76 
252.182.112.031.98:1.941.891.841.791.73 
242,152.092.011,961.921,871,821,771.71 
222.152.071.991.951.901.851.801,751.69 
202.132.061.971 .931.881.841,791.731.67 
192,120 041,961,911,871,821,771,711,65 
182.102.031. .941.401,851.В11.751,101.64 
162.092,011.931.891.841.791.741,681.62 
082.001 921.841. 791.741, 091 641,581,51 
9911,921,841,751,7 101.65] 591 .531.471.39 
911,831.751.661. 11.581.801.431.351 25 
831.751.67і.571. 15914611391 :321 221 00 


ва 08) 


а=0.025 
СЕРЕ | | | | | 
ама аво вета || 
11817,8 799.5 801,2 899.6 1921,8 937.1 |048,2 |958,7 963,3 
235,61: 39.00: 38,17 39.25] 39.30] 39.33 39.36 39.3739.39] 
3117.44 16.04) 15.44 15.10] 14.88 14,73| 14,62) 14.5414.47 
4: 12.22 10.65 8.98 9.60! 9.36! 9.20 9,07 8:98 8.90 
5 10,01 8.43 7.76 7.39] 7.15] 6.98 6.85 6,76 6.68] 
5: 8.81! 7.26 6,60] 6.231 5.99]. 5.82 5.70 5.60 5.52 
7| 8.07 6,54 5.89 5.52) 5.20 5.12] 4,09 4.90 4.82 
8| 7.57 6.06 5.42 5.05) 4.82 4.65 4.53 4.43] 4,36 
91 7.21 5,71) 5.08 4.721 4.48 4:32! 4.24 4,10; 4.03; 
i 1. 
101 6.94 5.46 4,83 4,47 4.24 4.07 3.94 3.85 3,78 
и | 6,721 5.26 4,68 4,28) 4.04 3.88 3,76 3.66 3.59 
12, 6.55 5.10 4,48 4.12 3.89 3.73) 3.61| 3,51 3.44 
13, 6.П; 4.57 4,35 4.00] 3.77 3.60: 3,48 3.39, 3.31 
14! 6.30: 4.86 4,24] 3.89] 3.56] 3.50 3.38 3.29 3.21! 
15| 6.20 4.71 4.15 3.89' 3.58 3.41 3,29 3.20! 3.12 
18 | 6.12) 4.69 4.08 3.73: 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05 
171-6004 4.62 4.01 3.66 3.44] 3.28 3.168 3.06 2.98] 
18. 5,98: 4.54 3.95! 3.61 3.38; 3.22 3.10 3.01 2.33 
191 5,92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.08 3.96) 2,88 
20 5.87 4.46 3.51 3.29] 3.13| 3.01 2.91 2.84 
211 5.83 4,42 3.48 3.25} 3.09; 2.97 2.87| 2.80 
22! 5.79] 4.38 3.44 3.22) 3.08 2.84 2.76 
23: 5.76: 4.35 3.41 3.18 3.02 2.81 2,7% 
21. 5.14 4.32 3.38] 3.15 2.78| 2,70 


» 258 . 


15 


39.4139.43139.45 
14.3414.2514.17 
8,75) 8,66 


6.52 6.43 
5.37 5.27 
4.67] 4,57 
4.20 4,10 
2,87) 3.77 


3.62) 3,52 
3.43] 3,33 
3.28 3.18 
3.15 3.05 
3-05 3.95 


2.96 2,86 
2.89 2,79 
2.82 2,12 
2.77) 2,87 
2.72 2,62 


2.68 2,57 
2.64| 2.53 
2.60) 2,50 
2.57 2,47 
2.54| 2,44 


1 
зе дзе азад 
0 


8.58 


6.33 
6.17 
4.47 
4.00 
3.87 


3.42 
3.23 
3.07 
2.95 
2,84 


2.76 
2.68 
2.62 
2.56 
2.51 


1001 1006 [1010 
30.4639,4739. 48 
14.0814.0413.99 
8.46 8.41 8,36 
8.23 6.18] 6,12 
5.07 5,04 4,96 
4.36] 4.31 4.25 
3.89 3.84| 3,78 
3.56, 3.51 3,45 
3.31 3.26] 3,20 
3.12 3.06) 3,00 
2.96 2.91| 2.85 
2.84 2.78 2.72 
2.73| 2.67 2_61 
ва 2.59 2.52 
2.57 2.51 2.4 
2,50) 2.44| 2.38 
2,44 2.38] 2.32 
2.39] 2.33) 2.27 
2.35] 2,29 2.22 
2.31 2,25 2,18 
2.27 2,21 2.14 
2.24 2.18 2.11 
2.21 2.15| 2.08 


зоо 
өсе 


ы 
~ 


„20! 2.13 
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附 表 4 сж) 


| a= 0.025 
чы L j] b тү 
PS” фара | 31415181718 | 9" 
~ 1-1 и ден не пен a i 
| | 
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